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Vorwort zur 3. Auflage. 

L)ieses Buch hat auch in seiner zweiten Auflage 
sehr schnellen Absatz gefunden und scheint daher seinen 
Zweck zu erfüllen. 

Im Jahre 1.905 wurde die 2. Auflage mit meiner 
Erlaubnis von dem schwedischen Ingenieur C. V. Nywallson 
in Göteborg ins Schwedische übersetzt, erschien daselbst 
unter dem Titel „Kylmaskinen** und fand auch dort 
viele Freunde. 

Die vorliegende Neuauflage ist nun erheblich ver- 
bessert, mit sehr vielen neuen Abbildungen versehen und 
dem weiteren gewaltigen Aufschwünge der Kältetechnik 
entsprechend erweitert worden. Dies erforderte sehr viel 
Mühe, aber infolge der liebenswürdigen Unterstützungen 
und Anregungen, die mir aus den Kreisen der Fach- 
kollegen, Dozenten und Fabrikanten so reichlich zu teil 
wurden, gestaltete sich diese Neubearbeitung für mich 
doch recht angenehm. 

Allen Helfern spreche ich auch hier gern nochmals 
meinen herzlichsten Dank aus. 

Altona, August 1907. 

Georg Qöttsche. 
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Vorwort zur 2. Auflage 

Die unerwartet günstige Aufnahme, welche die 
1. Ausgabe meines Buches fand, Hess mich gern an die 
Bearbeitung einer neuen Auflage gehen. Die sämtlichen 
Kapitel sind etwas erweitert und, wo erforderlich, verbessert 
worden; ferner ist ein neues Kapitel, „Bautechnisches", 
hinzugekommen. 

Bei den einzelnen Maschinentypen habe ich die 
Kältemaschinen für Schiffe mit aufgenommen und auch 
über diese kurze Erläuterungen hinzugefügt. 

Ich hoffe, in allen Darstellungen rein objektiv ge- 
blieben zu sein, wie es meiner durchaus unabhängigen 
unparteiischen Stellung nur entspricht. 

Allen denen aber, die mich so bereitwilligst unter- 
stützten, sage ich auch an dieser Seile nochmals meinen 
aufrichtigsten Dank. 

Altona, Mai 1904. 



Vorwort zur I. Auflage. 

Der vorliegende Aufsatz, ursprünglich als Vortrags- 
thema von mir bearbeitet, erschien in der Zeit vom 
April bis Dezember 1902 in der Zeitschrift „Deutscher 
Maschinist und Heizer". Schon während dieser Zeit 
wurde ich von vielen Seiten angeregt, die kurzgefasste 
Abhandlung in zusammenhängender Schrift auch weiteren 
Kreisen zugänglich zu machen. Als dann auch aus- 
ländische Zeitschriften, wie z. B. die „Tidskrift för 
Maskinister", Uebersetzungen meines Aufsatzes brachten, 
entschloss ich mich, denselben nochmals durchzusehen 
und als „Sonderabdruck" erscheinen zu lassen. Auf 
Wunsch des Herrn Redakteur K. Kirsch nick ist dem- 
selben dann auch noch ein kurzes Kapitel über die 
Behandlung von Kältemaschinen angefügt 

Altona, August 1903. 



— 5 — 



Inhalts -Verzeichnis. 

Vorwort. Seite 

Kapitel I. Auszug aus der Wärmelehre 9 

Kapitel H. Wirtschaftliche Bedeutung der Kälte-Industrie . . 35 
Kapitel IH. Ueberblick ober die historische Entwicklung der 

Kältegewinnung und Beschreibung der Kältemaschinen 80 

A. Die Kaltluftmaschinen 83 

B. Die Absorptionsmaschinen 86 

C. Die Vacuummaschinen 102 

D. Die Kaltdampfmaschinen 105 

§ 1. Die Ammoniak-Maschinen 110 

Ammoniak-Schiffs-Kältemaschinen 153 

§ 2. Die Schwefligsäure-Maschinen 157 

Schwefligsäure-Schiffs-Kältemaschinen ... 182 

§ 3. Die Kohlensäure-Maschinen 184 

Kohlensäure-Schiffs-Kältemaschinen 204 

E. Die Kompression-Absorptions-Maschinen 210 

Kapitel IV. Die Verwendung der Kältemaschinen . . . 212 

A. Die künstliche Eis-Erzeugung 212 

B. Die Kühlung von Räumen 231 

§ 1. Die Röhrenkühlung 233 

a. Kühlung mittels Sole-Kühlrohr-Systemen . . 234 

b. Kühlung mittels Rohrsystemen für direkte Ver- 
dampfung . 261 

c. Kühlung mittels des kombinierten Systems . . 265 
§ 2. Die Kühlung mittels Luftkühlapparaten .... 267 

A. Trockene Luftkühler 271 

B. Nasse Luftkühler 275 

§ 3. Ueber die Bestimmung des Kältebedarfs für Raum- 
kühlung 285 

C. Die Kühlung von Flüssigkeiten 290 

§ 1. Tauchkühlung 290 

§ 2. Berieselungskühlung 295 

Kapitel V. Die Behandlung der Kältemaschinen 304 

Kapitel VI. Bautechnisches 310 

Alphabetisches Sachregister. 

Reklame -Anhang. 



-•-♦■ 



— 6 — 



Druckfehler. 

Seite 15, Spez. Gewicht der Blätterholzkohle = 0,2 
(statt 1,25—1,5). 



Georg Göttsche-Altona 

Ingenieur- u. Architekten -Bureau 

für 

Kühl- und Gefrier - Aniageiip Eiskellereienp 

und Mälzereien p Schlachtliöfe 
u. Industrielle Anlagen. 



Prima-Referenzen von Behörden, Gesellschaften und Privaten 

im In- und Auslande. 



Keine Lieferungen. (S> Keine Vertretungen. 

Unparteiische Beratung. 

• • Baupläne, Konzession, Bauleitung, Abnahme, • * 
Prüfung von Offerten. Maschinen-Untersuchungen 



Ratschläge und Vorbesprechungen kostenfrei. 
Eigene Gebühren -Norm auf Wunsch zur Verfügung. 



Tckphon No. 1802, Amt flltona. 
Tckgrammc: Qcorg Qöttschc-AKona (Elbe). 
Bank -Konto: Deutsche Bank- Hamburg. 



Gasmotoren-Fabrik Deutz 

Cöln - Deutz. 

FürKühl-Rnlagen, 

Kälte-Maschineni Kompressoren etc. 

eignen sich vorzüglich 




Deutzer Motoren 

von % bis 4000 Pferdekräften für alle Gasarten 
sowie Benzin , Benzol , Petroleum und Ergin. 

Deutzer Sauggas-Anlagen 

für Antfirazit, Koks und Braunkohle. 
- Kompressoren • Pumpen. --= ■■:" 



9 — 



Kapitel I. 
Auszug aus der Wärmelehre. 

Unter Kälte oder Wärme verstehen wir im all- 
gemeinen eine gewisse Empfindung, die wir durch be- 
sondere Nervenstränge wahrnehmen. Für den Physiker 
gilt jedoch die Ursache dieser Empfindungen als Wärme. 

Gleichwie Licht und Elektrizität so ist auch sie eine 
von den physikalischen Energien. Wärme äussert sich 
nun entweder durch blosse Erwärmung, durch 
Volumenvergrösserung (Dilatation) oder auch durch 
Veränderung des Aggregat-Zustandes. 

Zum Vergleich der verschiedenen Wärmezustände, 
der Temperatur, dient das in Grade geteilte Thermo- 
meter, und zwar heute in der Technik fast nur noch 
das nach Celsius, welcher seine Skala zwischen Gefrier- 
punkt und Siedepunkt des Wassers in 100 Grade teilte. 
Die Grade unter dem Gefrierpunkt des Wassers heissen 
Kältegrade ( — ), jene darüber Wärmegrade (+). 

Neben Celsius- sind auch Fahrenheit- und 
R6aumur -Thermometer in Gebrauch; die Umrechnung 
der verschiedenen Skalen erfolgt nach den Formeln 

C = 5/4 R = 5/9 (F —320) 

R - */5 C = % (F -320) 

F = 320 + 9/5 c = 320 -f 0/4 R. 

Hiernach berechnet sich die umstehende Tabelle I. 

Quecksilber-Thermometer sind in den Grenzen von 
— 40 bis 4- 350«, Alkohol-Thermometer von — 100« bis 
+ 78® verwendbar. Temperaturen über 400® werden mit 
sogenannten Pyrometern (Metall-Thermometer) oder mit 
Chatelier'schem Thermoelement (bis + 1600°) gemessen. 

Qöttsche, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 2 
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Tabelle I. 








Tabelle 


zur Vergleichung der Thermometerskalen. 


Ciliiai 


Mamur FahreRhiit 


Ciliiii 


R<Miur Fihriiiliiit 


Clltiui 


Rftiuiar 


Fahmbeit 


— 30 


24,0 


— 22,0 


+ 14 


11.2 


57.2 


+ 58 


46,4 


136,4 


— 29 


— 23.2 


— 20,2 


15 


12,0 


59,0 


59 


47,2 


138,2 


-28 


— 22.4 


— 18,4 


16 


12,8 


60,8 


+ 60 


48.0 


140,0 


— 27 


— 21,6 


— 16,6 


17 


13,6 


62,6 


61 


48,8 


141,8 


— 26 


— 20,8 


— 14,8 


18 


14,4 


64,4 


62 


49,6 


143,6 


— 25 


— 20,0 


— 13,0 


19 


15,2 


66,2 


63 


50,4 


145,4 


— 24 


-19,2 


-11,2 


+ 20 


16,0 


68,0 


64 


51,2 


147,2 


-23 


— 18,4 


- 9,4 


21 


16,8 


69,8 


65 


52.0 


149,0 


— 22 


— 17,6 


7.6 


22 


17,6 


71,6 


66 


52.8 


150,8 


— 21 


16,8 


- 5.8 


23 


18,4 


73,4 


67 


53.6 


152,6 


— 20 


— 16,0 


— 4.0 


24 


19.2 


75,2 


68 


54.4 


154,4 


— 19 


— 15.2 


— 2,2 


25 


20,0 


77,0 


69 


55.2 


156,2 


— 18 


— 14,4 


- 0,4 


26 


20,8 


78,8 


+ 70 


56,0 


158,0 


— 17 


13,6 


1,4 


27 


21,6 


80,6 


71 


56,8 


159,8 


— 16 


-12,8 


3,2 


28 


22,4 


82,4 


72 


57,6 


161.6 


— 15 


— 12,0 


5,0 


29 


23,2 


84,2 


73 


58,4 


163.4 


— 14 


— 11,2 


6.8 


+ 30 


24,0 


86,0 


74 


59,2 


165.2 


— 13 


— 10,4 


8,6 


31 


24,8 


87,8 


75 


60,0 


167,0 


— 12 


- 9,6 


10,4 


32 


25,6 


89,6 


76 


60,8 


168,8 


— 11 


8,8 


12,2 


33 


26.4 


91,4 


77 


61,6 


170,6 


— 10 


- 8,0 


14,0 


34 


27.2 


93,2 


78 


62,4 


172,4 


— 9 


— 7,2 


15,8 


35 


28,0 


95,0 


79 


63,2 


74.2 


— 8 


- 6.4 


17,6 


36 


28,8 


96,8 


+ 80 


64,0 


76.0 


— 7 


- 5.6 


19,4 


37 


29,6 


98,6 


81 


64.8 


77,8 


— 6 


- 4,8 


21,2 


38 


30,4 


100,4 


82 


65.6 


79.6 


— 5 


— 4,0 


23,0 


39 


31,2 


102,2 


83 


66.4 


81.4 


— 4 


— 3,2 


24,8 


+ 40 


32,0 


104,0 


84 


67,2 


83.2 


— 3 


- 2,4 


26,6 


41 


32,8 


105,8 


85 


68,0 


85,0 


— 2 


- 1,6 


28,4 


42 


33,6 


107,6 


86 


68,8 


86.8 


— 1 


0,8 


30,2 


43 


34,4 


109,4 


87 

1 


69.6 


88,6 





0,0 


32,0 


44 


35,2 


111,2 


88 


70,4 


190,4 


+ 1 


-f 0,8 


33,8 


45 


36,0 


113,0 


89 


71,2 


192,2 


2 


1,6 


35,6 


46 


36,8 


114,8 


+ 90 


72.0 


194,0 


3 


2,4 


37,4 


47 


37,6 


116,6 


91 


72,8 


195,8 


4 


3,2 


39,2 


48 


38,4 


118.4 


92 


73.6 


197,6 


5 


4,0 


41,0 


49 


39,2 


120,2 


93 


74,4 


199,4 


6 


4,8 


42,8 


+ 50 


40,0 


122,0 


94 


75,2 


201,2 


7 


5,6 


44,6 


51 


40,8 


123,8 


95 


76,0 


203,0 


8 


6,4 


46,4 


52 


41,6 


125,6 


96 


76,8 


204.8 


9 


7,2 


48,2 


53 


42,4 


127,4 


97 


77,6 


206.6 


10 


8,0 


50,0 


54 


43,2 


129,2 


98 


78,4 


208.4 


11 


8,8 


51,8 


55 


44,0 


131,0 


99 


79.2 


210,2 


12 


9,6 


53,6 


56 


44,8 


132,8 


+ 100 


80.0 


212,0 


13 


10,4 


55,4 


57 


45,6 


134,6 
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Zur dauernden Registrierung vonTemperaturschwankungen 
bedient man sich der „Thermographen", bei denen 
ein Zeigermechanismus die Temperaturen auf einer sich 
drehenden Papiertrommel verzeichnet. 

Ferner sei hier die Temperatur-Fernmeldung 
erwähnt, bei welcher ein oder mehrere Thermometer 
mit einem elektrischen Kontakte in Verbindung stehen; 
von diesem Kontakte führen Leitungsdrähte zu einem 
Signalapparat, der bei bestimmter Temperatur in 
Funktion tritt. 

Bei Kühlhäusern findet man solche Einrichtungen 
viel, um den Maschinisten die Temperaturen der ein- 
zelnen Kühlräume bei seinem Stand im Maschinenraum 
erkennen zu lassen. 

Die Temperaturen auf der Erde sind bekannt- 
lich sehr verschieden. Auf der 



nördlichen Halbkugel ist 



südlichen Halbkugel ist 



Winter = Dez. — Febr. 
Frühling = März — Mai 
Sommer = Juni — Aug. 
Herbst = Sept. — Nov. 

Winter = Juni — Aug. 
Frühling = Sept. — Nov. 
Sommer = Dez. — Febr. 
Herbst = März. — Mai. 



Für verschiedene Orte sind die Mitteltemperaturen 
auf der nachfolgenden Tabelle II zusammengestellt, weil 
dieselben für die Kältetechnik von Wichtigkeit sind. 

Nach Angaben der Kgl. Preuss. Meter. Station hat 

Berlin folgende mittlere Temperatur in ° Cels. 

im 



Januar 


0» 


Juli + 19,250 


Februar 


+ 1» 


August 1-18,50 


März 


+ 2,50 


September +14,5« 


April 


+ 8" 


Oktober + 10,50 


Mai 


+ 12,5« 


November + 4" 


Juni 


+ 17,00 


Dezember 
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Tabelle II. 

Temperaturen verschiedener Qrte. 



■ 








Geograph. 
Breite 


Mittlere Temperatur ^ Cels. 1 


Ort 

• 


im 


im 
wärmsten 


im 
kältesten 


. 




Jahre 






1 




^#VAABI ^* 


Monat 


Monat 


' Berlin .... 


52 30' 




- 9 


+ 18,2 


- 2,4 


1 Hamburg 








53 40 




- 9 


-f- 18,2 


— 0,38 


Frankfurt a. 


M. 






50 10 




- 9,75 


+ 19 


— 0,3 


Leipzig . 








51 20 




- 8,5 


+ 18,8 


- 0,4 


f München 








48 9 




- 9,1 


+ 18,1 


- 1,4 


Wien . . 








48. 13 




h 10,6 




h2l.5 


- 1,5 


; Budapest 








47 30 


+ 10,5 




-21,8 


- 1,9 


'Prag . . 








50 5 


+ 10,1 


+ 20,9 


— 2,4 


Triest 








45 39 


-f 13,0 


+ 22,5 


+ 3.5 


. Madrid . 








40 25 


+ 13,7 


+ 24,9 


+ 6,2 


Lissabon 








38 43 




h 16,3 


+ 22,2 


+ 10,5 


Rom . . 








41 54 




- 15,9 


+ 24,4 


+ 7,2 


Athen . . 








37 54 




-17.2 


+ 26,4 


+ 7.5 


Mailand . 








45 28 




-12,8 


+ 23.7 


+ 0,6 


Genf . . . 








46 12 




h 11,5 


+ 22,1 


- 0,5 


Paris . . . 








48 50 


-f 10,7 


+ 18,7 


+ 1,9 


Neapel . . 








40 52 


-f 15,2 


f 23,7 


+ 8,1 


Königsberg . 








54 43 


+ 6,2 




f-16,0 


- 4,2 


Christiania 








59 54 


+ 5,2 




- 16,2 


- 6,2 


Bergen . 








60 24 


+ 8,2 




-15,7 


+ 1.6 


London . 








51 3Ö 


-f 10,5 




- 18,1 


+ 3,0 


Petersburg 








59 56 


4- 3,7 




-17,0 


- 8,0 


Moskau . 








55 45 


+ 4,2 




-19,5 


-11,6 


Astrachan 








46 21 


+ 9,5 




-25,2 


- 7,2 


Archangel 








64 32 


+ 0,8 




-15,9 


-14,2 


Irkutsk . 








52 17 


— 0,5 




-18,5 


21.2 


New York 






• 


40 43 


+ 11,0 




-23,0 


- 4,5 


Singapore 








1 17 


+ 27,0 




h28,0 


+ 26,0 


Peking . 








39 54 


+ 12,6 




-27,5 


- 3,7 


Algier 








36 47 


+ 17.9 


- 


-24,8 


- 


-10,6 


Kairo 


30 2 


+ 22,3 


+ 29,9 


^ 


-13,4 



In sehr warmen Monaten, Juli und August 1904, 
wurden folgende Temperatur-Maxima festgestellt: 

Wilhelmshaven . . . 30° Cels. 

Kiel 29 

Hamburg 36 

Neufahrwasser ... 27 



»» 



»» 
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?> 



»» 



»» 



»» 



Hannover 32® Cels. 

Berlin 36 

Breslau 32 

Frankfurt a. M. . . . 36 

München 29 

Wie die Lufttemperatur, so ist auch die des Wassers 
sehr verschieden: 

Wasser aus Tiefbrunnen hat bei uns ca. + T^bis 
12® Cels. 

Leitungswasser ist dagegen bedeutend wärmer; 
für am wärmsten gilt jenes in Hamburg. Der Verfasser 
stellte daselbst folgende mittlere Temperatur fest: 

Leitungswasser im 

C. 



Januar 


+ 120 c 


Juli 


+ 25" 


Februar 


14 


August 


25 


März 


15 


September 


24 


April 


16 


Oktober 


19 


Mai 


21 


November 


15 


Juni 


22 


Dezember 


12 



Feste, flüssige, als auch luftförmige Körper dehnen 
sich aus, wenn ihnen Wärme zugeführt wird; sie ziehen 
sich aber zusammen, sobald sie abgekühlt werden. 

Feste Körper dehnen sich wenig aus, flüssige im all- 
gemeinen etwas mehr, luftförmige Körper aber am stärksten. 

Der „Ausdehnungskoeffizient" eines jeden 
Körpers gibt an, um den wievielten Teil seiner Länge, 
Fläche oder seines Raumes der Körper sich für jeden 
Grad Erwärmung ausdehnt. 

a) Feste Körper. 



Längenaus 


;dehnung 


Raumausdehnung 


(pro 100<> Zunahme) 


(pro 1^ Zunahme) 


Blei .... 0,002848 


Blei .... 0,000086 


Beton . . 


. 0,001 430 


Glas .... 0,000025 


Flusseisen . 


. 0,001 176 


Gusseisen . . 0,000 033 


Gusseisen . . 


0,001 067 


Kupfer . . . 0,000 054 


Kupfer . . 


0,001 643 


• Messing . . 0,000 054 


Messing . . 


0,001 875 


Schmiedeeisen 0,000 039 


Zink .... 


0,003 000 


Zink .... 0,000 089 


Zinn . . . 


0,001 938 


Zinn .... 0,000058 
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Flüssigkeiten und Gase haben nur eine räumliche 
Ausdehnung. Für Wasser ergibt sich nach der „Hütte" 



ide Raumzunahme: 
40 — 1,000 000 


300 — 1^00430 


50 — 1,000 008 


400 = 1,J0771 


10" — 1,000 264 


70" = 1,02263 


20° = 1,001 741 


lOO« — 1,04312 



Die Ausdehnung beträgt bei allen Luft arten gleich- 
viel, nämlich V278 = 0,003 665, d. h. bei einer Erwärmung 
um 100 Grad nimmt jedes Gas bei gleichbleibendem 
Druck um ca. V^ seines Volumens zu. Andererseits 
würde bei einer Abkühlung bis 273^ unter Null ein 
Körpervolumen auf nichts zusammengehen, d. h. kein 
Stoff könnte dann mehr in Gasform vorhanden sein. 
Man sieht diese tiefste Temperatur (— 273*^) daher als 
den absoluten Nullpunkt an und rechnet in der Thermo- 
dynamik auch von diesem aus. 

Da die Kenntnis der spezifischen Gewichte 
der verschiedenen Körper von Wert ist, sollen diese hier 
zwischen geschaltet werden. 

Tabelle III. 
Spezifische Gewichte (Wasser =1 bei +4^) 



Aluminium . . . 
Aluminium-Bronze 

Blei 

Eisen und Stahl . 
Eisen-Guss . . . 
Kupfer . . . . 



a) Metalle. 
2,6 



7,7 
11,3 
7,8 
7,25 
9 



Messing 
Neusilber 
Nickel 
Zink . . 
Zinn . . 



8,6 
8,5 
9 
7,2 

7,4 



b) Baustoffe. 



Beton . . . 
Erde. . . . 
Glas .... 
Holz (Tannen) 
„ (Eichen) 



1,8—2,5 

2 

2,5 

0,4—0,8 

0,7—1,3 



Kalkstein 
Lehm 
Sandstein 
Ton . . 



2,46—2,84 
1,52—2,85 
2,2 —2,5 
1,8 —2,6 



Ziegelmauerwerk 1,6 







c) 


Isolierstoffe 












(Spez. 


Gew.) 






Asbest 


• 


2,1 


-2,8 


Leder . . . 


0,86- 


1,02 


Asphalt 


1 • 


1.1 


—1,5 


Papier . . . 


0,7 - 


-1,2 


Bimsstein 


> • 


0,37 


-1.6 


Schlacke 


2,5 - 


-3,0 


Blätterholzkohle 


1,25 


—1,5 


Torf streu gepr 


. 0,214 




Gummi 


• • 


1,45 




Torfsoden . 


. 0,64 




Holzkohle 


• • 


1,4 




Tuffsteinziegel 


0,85 




Isolierbims 


• • 


0,35 




Heu u. Stroh 


. 0,10 




Korkstein (weiss) 


0,25 




Schlackenwolle 


i 0,3 - 


-3,0 


„ (schwarz) 


0,56 












d) 


Lag 


er- re 

(Spez. 


sp. Kühlgut. 
Gew.) 






Butter . . 




0,95 




Talg . . . 


. 0,90- 


0,97 


Eis . . . 




0,88- 


-0,92 


Wachs . . 


. 0,96 




Fette . . . 




0,92- 


0,94 


Salz .... 


. 0,8 




Gerste . . 




0,69 




Fleisch . . 


. 1,0 




Guttapercha 




0,97 




Aepfel . . 


. 0,3 




Kartoffel 




0,75 




Birnen, Pflaumen 0,35 




Leim . . 




1,27 




Rüben . . 


. 0,57- 


0,65 


Malz . . . 




0,56 

e) 


Flüss 
(Spez. 


Menschl Leib 
igkeiten. 

Gew.) 


. 1,1 




Aether 


bei 


0» 


0,74 


Milch,Mager-beil5» 


1,032 


Alkohol 


jj 


15 


0,79 


Mineralöle 


„ 20 


0,91 


Benzin 


) j 


15 


0,7 


Petroleum 


„ 15 


0,8 


Bier 




1,02 


1,04 


Olivenöl 


„ 15 


0,92 


Harzöl 


»> 


15« 


0,96 


Quecksilber 


„ 


13,6 


Klauenfett 


»» 


15 


0,92 


Rüböl 


„ 15 


0,91 


Kreosotöl 


•• 


15 


1,07 


Wasser bei 


+ 4 


1,00 


Leinöl 


9« 


15 


0,94 


Seewasser „ 


+ 15 


1,32 


Milch, Voll- 


)) 


15 


1,028 


Rheinweine 




1,00 


„ Halb- 


• , 


15 


1,030 


Malagaweine 




1,02 


Das spezifische 


Gewic 


ht von Flüssigkeiten 


misst 


man in der Praxis 


mit A 


räometern, wie z. B. von 


Beaume angegeben. 
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Tabelle IV. 

Spezifisches Gewicht in Aräometergraden 

a) Schwerere Flüssigkeiten als Wasser. 



Grade 


Spezif. 


Grade 


Spezif. 


Grade 


Spezif. 


Grade 


Spezif. 


Beaum6 


Gewicht 


Beaum6 Gewicht Beaum6 Gewicht 


Beaum6 


Gewicht 





1,000 


16 


1.124 


31 


1,272 


46 


t 

1,464 


1 


1,007 


17 


1,133 


32 


1,283 


47 


1,479 


2 


1,014 


18 


1,142 


33 


1,294 


48 


1,494 


3 


1,021 


19 


1,151 


34 


1 ,306 


49 


1,510 


4 


1,028 


20 


1,1578 


35 


1.3I3I 


50 


1,5167 


5 


1,0353 


















21 


1,169 


36 


1,330 


51 


1,542 


6 


1,043 


22 


1,179 


37 


1.342 


52 


1,558 


7 


1,051 


23 


1,188 


38 


1 ,355 


53 


1,575 


8 


1,058 


24 


1,198 


39 


1,367 


54 


1,593 


9 


1,066 


25 


1,2053 


40 


1.3746 


55 


1,5993 


10 


1,0731 


















26 


1,210 


41 


1.394 


56 


1,628 


11 


1,082 


27 


1,229 


42 


1.407 


57 


1,647 


12 


1,090 


28 


1,239 


43 


1,421 


58 


1,666 


13 


1,098 


29 


1.250 


44 


1,435 


59 


1,685 


14 


1,107 


30 


1,2569 


45 


1,4421 


60 


1.6914 


15 


1,1138 










65 


1,7948 



b) Leic 


htere 


Flüssi 


gkeiten als Wasser 


• 


Grade 


Spezif. 


Grade 


Spezif. 


Grade 


Spezif. 


Grade 


Spezif. 


Beaum6 


Gewicht 


Beaum6 


Gewicht 


Beaum6 


Gewicht 


Beaum6 


Gewicht 





1.0731 


22 


0,9241 


36 


0,848 


50 


0,7849 


5 


1.0353 


23 


0,9183 


37 


0,843 






10 


1,000 


24 


0,9125 


38 


0,838 


51 


0,780 


11 


0,993 


25 


0,9068 


39 


0,833 


52 


0.775 


12 


0,986 






40 


0,8295 


53 


0,771 


13 


0,980 


26 


0,9012 






54 


0,767 


14 


0,973 


27 


0,8957 


41 


0,824 


55 


0,7643 


15 


0,9669 


28 


0,8902 


42 


0,819 










29 


0,8848 


43 


0,815 


56 


0,759 


16 


0,9605 


30 


0,8795 


44 


0,810 


57 


0,755 


17 


0,9542 






45 


0,8066 


58 


0,752 


18 


0,9480 


31 


0,874 






59 


0,748 


19 


0,9420 


32 


0,868 


46 


0,801 


60 


0,7459 


20 


0,9359 


33 


0,863 


47 


0,797 










34 


0,858 


48 


0,793 






21 


0,9209 


35 


0.853 


49 


0,788 







17 — 



Die Veränderungen des Aggregatzustandes 
sind Schmelzung, Verdampfung, Verflüssigung 
(Kondensation) und Erstarrung; wie die beiden ersteren 
Wärmezuführung bedingen, so die beiden letzteren 
War me entzieh ung. 

Bevor ein Schmelzen eintreten kann, muss eine 
ganz bestimmte Temperatur erreicht sein, Schmelz- 
punkt genannt. Alsdann muss dem Körper eine be- 
stimmte Wärmemenge pro Kilogramm seines Gewichts 
zugeführt werden, bis er geschmolzen ist; diese „ge- 
bundene" oder „latente" Wärme wird lediglich zurh 
Schmelzen selbst gebraucht, so dass solange keine Tem- 
peraturerhöhung stattfinden kann. Schmelzpunkt sowie 
Schmelzwärme sind für alle Körper verschieden ; letztere 
ist bei Eis am grössten, nämlich 79,25 oder rund 80 Wärme- 
Einheiten. Siehe Tabelle V bis VII. 

Das Wasser dehnt sich beim Gefrieren um ca. ^n 
seines Volumens aus, weshalb Eis spezifisch leichter 
(0,917) ist. 

Tabelle V. 



Schmelz- und Gefrierpunkt 

(unter gewöhnl. Luftdruck) " Cels. 



Flusseisen 

Gusseisen 

Kupfer 

Zink . 

Blei . 

Zinn . 

Paraffin 

Stearin 

Glas . 

Messing 

Wachs 



1350- 
1100 



1450 

1200 

1080 

412 

326 

230 

54 

43 

1200 

1015 

64 



Wasser 

(ges.) Kochsalzlösung . — 21 

„ Chlorcaiciumlösung — 40 

„ Chlormagnesiumlös. — 42 

Seewasser — 25 

Quecksilber .... — 40 

Teqjentinöl — 10 

Leinöl — 20 

Mineralöle . . . unter — 40 

Schweflige Säure . . — 76 

Ammoniak — 77 

Kohlensäure .... — 79 
Alkohol ......— 100 

Aether —118 

Aethylen — 169 

Stickstoff —214 
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Tabelle VI. 



Qefiierpunkt und Spez. Gewicht von Qlycerin-LSsungen 


•o Gehalt 


Spez. 


Gefrier- 


o/o Gehalt 


Spez. 


Gefrier- 


Glycerin 
10 


Gew. 


punkt 


Glycerin 


Gew. 


punkt 


1,024 


— l^Cels. 


55 


1.139 


— 40» Cels. 


15 


1,036 


- 1,7 


60 


1.152 




20 


1,048 


- 2,5 


65 


1,165 




25 


1.060 


- 4.3 


70 


1.179 


unter 40<* 


30 


1,073 


- 6,0 


75 


1,192 




35 


1,036 


-11.0 


80 


1.206 




40 


1.099 


— 17.5 


85 


1.219 




45 


1,112 


— 24,5 


90 


1,233 




50 


1.125 


— 31,3 


95 


1,247 










100 


1.261 





Tabelle VII. 



Schme 

Eis. . . . 


Irwärme 




• 


80.0 Cal. 1 


Glycerin . . 


. 


42,5 


f* 


Paraffin . . 


• 


35,1 


n 


Eisen . . . 


23- 


-33 


n 


Zinn . . . 


• 


15 


n 


Zink . 


• 


28,1 


n 


Chlorcalcium 


■ 


40,7 


n 



Bei einer anderen Art des Flüssigwerdens, der 
Lösung, zu welcher eine Flüssigkeit erforderlich, heisst 
die Wärmemenge, welche in diesem Falle der feste 
Körper aufnehmen muss, die ^Lösungswärme**. 
welche nach Art und Menge des Lösungsmittels bei dem- 
selben Körper verschieden ist. 

Falls von aussen keine Wärme zugeführt wird, 
liefert die Lösungsflüssigkeit selber die nötige Wärme, 
kühlt aber auch dadurch ab. Diesen Vorgang findet 
man beispielsweise beim Lösen von Salzen in Wasser 
(Kältemischungen). 

Salzlösungen gefrieren stets erst bei Temperaturen 
unter Null. 
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Die Verwandlung aus dem flüssigen in den gas- 
förmigen Zustand heisst „Verdampfung**, umgekehrt 
jene aus dem gasförmigen in den flüssigen „Konden- 
sation". 

Bei der Verdampfung, die sehr viel Wärme er- 
fordert, unterscheidet man nun zwischen Verdunsten 
und Sieden (Kochen). 

Die Verdunstung geht bei beliebiger Temperatur 
nur an der freien Oberfläche vor sich, und zwar um so 
stärker, je grösser die Oberfläche, je höher die Tempe- 
ratur, je niedriger der Luftdruck ist, und je weniger 
Dämpfe die Luft bereits enthält. 

Das Sieden dagegen geht in der ganzen Flüssig- 
keit bei ganz bestimmter Temperatur vor sich. Ehe aber 
eine Flüssigkeit zu sieden beginnen kann, muss sie eine 
bestimmte Temperatur, den „Siedepunkt" erreicht 
haben, und alsdann muss der Flüssigkeit pro Kilogramm 
ihres Gewichts eine bestimmte Wärmemenge, die 
„Dampfwärme" zugeführt werden. 

Die Höhe des Siedepunktes ist abhängig von dem 
auf der Flüssigkeit lastenden Druck; im allgemeinen 
bezeichnet man aber den Temperaturgrad als Siedepunkt, 
bei welchem unter gewöhnlichem Luftdruck (760 mm 
Quecksilbersäule) das Sieden vor sich geht. 



Tabelle VIII. 



00 Cels. 




Siedepunkt ^ 


(bei 760 mm, 
i. gew. Luftdruck) 


Quecksilber +357» 


Wasser + 100« 


Aethylen 102^ 


Fette 


320 


Benzin +90—110 


Stickoxyd — 154 


Olivenöl 


320 


Alkohol + 78 


Sauerstoff — 182 


Leinöl 


316 


Chloroform + 61 


Atm. Luft 191 


Paraffin 


300 - 


Aether + 35 


Stickstoff 194 


Terpentinöl 


160 


Schweflige 


Wasserstoff —240 


Petroleum 


150 


Säure 10 




Chlorcalcium- 




Ammoniak — 33 




lösung ges. 


180 


Kohlen- 




Kochsalzlösg. 




säure — 80 




ges. 


108 






Seewasser 


103 
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Der Siedepunkt liegt niedriger bei geringerem Druck, 
dagegen höher bei stärkerem Druck. 

Ein gewisser Raum kann bei bestimmter Temperatur 
nur eine bestimmte Menge Flüssigkeit in Dampfform 
aufnehmen; er ist dann mit gesättigtem Dampf 
erfüllt. 

• Die Sättigungsmenge wächst mit der Temperatur, 
daher muss bei Abkühlung eines gesättigten Raumes ein 
Teil des Dampfes kondensieren und umgekehrt muss bei 
steigender Erwärmung des gesättigten Raumes sich so 
lange noch mehr Dampf bilden, wie Flüssigkeit noch 
vorhanden ist; geht die Erwärmung noch weiter, so 
wird der Dampf überhitzt und wird ein Gas. 

Der gesättigte Dampf besitzt bei bestimmter 
Temperatur das Maximum der Spannung (Atm.j; wird 
er bei demselben Druck auf ein kleineres Volumen ge- 
bracht, so bleibt zwar seine Spannung dieselbe, aber 
ein Teil des Dampfes verflüssigt sich (kondensiert). 

Unsere Atmosphäre enthält nun stets mehr oder 
weniger Wasserdampf, dessen Gehaltsbestimmung nament- 
lich auch für die Kältetechnik von ganz besonderem 
Wert ist. 

Die. Luft vermag bei jeder Temperatur eine ganz 
bestimmte Dampfmenge aufzunehmen, bis sie damit ge- 
sättigt ist; diese Sättigungsmenge beträgt beispiels- 
weise für 1 cbm Luft bei 

— 100 Cels. = 2,3 gr Wasser 

„ = 4,8 „ 

+ 10 „ = 9,3 „ 

+ 20 „ = 17,2 

Diesen Gehalt nennt man den absoluten Feuchtig- 
keitsgehalt; dagegen gibt der relativ^ Feuchtigkeits- 
gehalt an, welchen Prozentsatz der in der Luft ent- 
haltene Wasserdampf von der Sättigungsmenge aus- 
macht, die die Luft bei gleicher Temperatur enthalten 
könnte. 

Würde also z. B. Luft von 0° nur 2,4 gr Feuchtigkeit 
pro cbm besitzen, so betrüge ihr relativer Feuchtigkeits- 
gehalt 50 7o- D^r äu^ hundert -bezogene Betrag der 



n »» 
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relativen Feuchtigkeit wird als „Feuchtigkeitsgrad" 
bezeichnet. 

Kühlt man Luft bis zu der Temperatur hinunter, 
bei der es zum Ausscheiden von Wasser kommen will, 
so ist der „Taupunkt" erreicht; dies natürlich um so 
eher, je grösser die relative Feuchtigkeit ist. Feuchte 
Luft ist ein Gemisch von Luft und Wasserdampf. 

Der Feuchtigkeitsgehalt wird in der Praxis mit Hilfe 
von „Hygrometern" gemessen, die z. T. auf der Aus- 
dehnung des Haares in feuchter und dessen Zusammen- 
ziehung in trockener Luft beruhen Am bekanntesten 
ist wohl das Lam brecht 'sehe Instrument, welches 
die relative Feuchtigkeit in %» 
den Taupunkt, 
den Dunstdruck in mm, 
das Gewicht des Wassers pro cbm 
und die Lufttemperatur anzeigt. 

Die Abbildung eines solchen Instruments ist im An- 
hang, die Skala nachstehend wiedergegeben. Für sehr 
genaue Messungen bei Temperaturen über 0° eignet sich 
das „Psychrometer, unter 0° wird dasselbe jedoch un- 
sicher, weil sich Reif an die Kugel des heissen Thermo- 
meters ansetzt. 

Die gesättigten Dämpfe spielen in der Kälte- 
technik eine wichtige Rolle, wie wir später sehen 
werden. 

Vorerst sei noch erwähnt, dass auch einige feste 
Körper direkt verdampfen können, ohne erst flüssig zu 
werden, jedoch interessiert uns dies hier nur wenig. 

Wenn zwei Körper verschiedener Temperatur ein- 
ander genähert werden, so geht Wärme von dem wärme- 
ren auf den kälteren über, und zwar so lange, bis sich 
der Unterschied bestmöglichst ausgeglichen hat. Ent- 
weder strahlt die Wärme hinüber oder sie wird durch 
einen dritten Körper geleitet. Soll also ein Körper 
beispielsweise kalt erhalten werden, so gilt es, ihn zu 
isolieren; man wird ihn mit Stoffen umgeben, die der 
Wärmefortpflanzung widerstehen. 

Es gibt nun Körper, welche Wärmestrahlen durch- 
lassen (diathermane) und solche, die sie aufnehmen. 
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Tabelle IX. 



Qewicht, Dichtigkeit und Wassergehalt der Luft 




bei 


760 mm Q.-S. Druck 






Gewicht der 


Wassergehalt der ge- 


Druck des 


Temp. 


trockenen Luft 


sättigten Luft 


Wasser- 


Geis 






dampfes m mm 


V/blO« 


kg/cbm 


gr pro cbm 


kg pro kg 


Q.-S. 


20 


1,3955 


1.060 


0,000 760 


0,927 


— 18 


1,3845 


1,267 


0,000 915 


1,116 


16 


1,3738 


1,473 


0,001 072 


1.308 


14 


1,3631 


1,731 


0,001 270 


1.549 


12 


1,3527 


2,028 


0.001 499 


1,831 


— 10 


1 ,3424 


2,303 


0,001 716 


2,093 


8 


1,3323 


2,680 


0,002 012 


2,455 


6 


1,3223 


3,117 


0,002 357 


2.876 


— 4 


1,3124 


3.623 


0,002 761 


3,368 


2 


1,3027 


4,209 


0,003 231 


3,941 





1,2932 


4,876 


0,003 770 


4,600 


+ 2 


1,2838 


5,580 


0,004 387 


5,302 


4 


1 ,2748 


6,370 


0,004 983 


6.097 


6 


1,2654 


7,259 


0,005 737 


6,998 


8 


1.2564 


8,257 


0,006 572 


8,017 


10 


1,2475 


9,372 


0,007 513 


9,165 


12 


1,2387 


10,618 


0,008 572 


10,457 


14 


1,2301 


12,007 


0,009 761 


11,908 


16 


1,2216 


13,554 


0,0112 


13,536 


18 


1,2131 


15,270 


0,0127 


15,357 


' 20 


1,2049 


17.177 


0,0144 


17.391 


22 


1,1967 


19.286 


0,0163 


19,659 


24 


1,1858 


21,617 


0,0184 


22,184 


25 


1,1847 


22,870 


0,0195 


33,550 


26 


1.1807 


24,168 


0,0207 


24,988 


28 


1,1728 


27,016 


0,0234 


28,101 


30 


1,1650 


30,130 


0.0263 


31,548 


32 


1,1574 


33,548 


0,0295 


35,359 


34 


1.1497 


37,288 


0,0331 


39,565 


36 


1.1424 


41,393 


0,0370 


44,201 
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(athermane); die ersteren sind also unempfindlich gegen 
Wärmestrahlen. 

Analog den Lichtstrahlen werden auch Wärmestrahlen 
reflektiert, und zwar werfen helle, glänzende, polierte 
Flächen die Strahlen besser zurück als dunkle, 
matte, rauhe Flächen. 

' Hierauf beruht eben die helle Farbe unserer Sommer- 
anzüge, der weisse Anstrich der Eishäuser, weisser An- 
strich von Berieselungskondensatoren u a. m. Will 
man dagegen, dass ein Körper Wärme intensiv 



/ 



/ 



/ 




/ ^o i^" Y "^' \ 



K- ^ ' i.orge im ^— — »->. 

^ Zimmer P-ör einen ThaupurSttvon 8'12?(^ U^— 
^^ und eine relative FtueKti gbii von, ^^y ^ 













Fig. 1. Skala mit Beispielen zur Berechnung des Taupunktes 

für Lambrecht's Polymeter. 

ausstrahlt, so wird man ihn mit einer dunklen, 
rauhen Fläche versehen; wissen wir doch von 
unseren Zimmeröfen, dass der rauhe eiserne Ofen viel 
schneller heizt als der weisse, glatte Kachelofen. 

Die Ausstrahlungsverluste sind ausserdem auch von 
der Form und Lage des Körpers abhängig. 
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Nach P6clet ist, wenn 
R = Ausstrahlungsverlust in Wärmeeinheiten (Cal)., 
K = Strahlungskoeffizient, 
t = Temperaturdifferenz, 
ti = Temperatur des betreffenden Körpers, 
t^ = Temperatur der umgebenden Luft, 

(t = ti-ti), 

R = 124,72 • K • 1,0077 t^ (1,0« 77 t — 1) 

Der Strahlungskoeffizient gibt an, wieviel Cal. pro 
Stunde und pro qm und pro l^ Differenz ausgestrahlt 
werden. 

Tabelle X. 



StrahlungskoSffizient 

(nach P6clet und Pasquay) 



Silber 0,130 

Kupfer (rot) . . . . 0,160 

Zinn 0,215 

Zink . 0,240 

Messing (poliert) . . . 0,258 

Schmiedeeisen (poliert) 0,450 



Schmiedeeisen (verbleit) 0,650 

(rauh) . 2,770 

Gusseisen 3,360 

Mauerwerk 3,650 

Oelfarbe 3,710 

Oel 7,240 



Tabelle XI. 



Relative Wärmeausstrahlung*) (Kupfer =1) 



Silber 0,81 

Kupfer 1,00 

Zinn 1,34 

Messing 1,50 

Zink 1,50 

Glas 18,2 

Eisen (rot) 21,0 



Gips 22,5 

Holz 22,5 

Baumwolle 22,8 

Wolle 23,0 

Seide 23,2 

Sand 22,6 



Die Wärmeleitung durch Körper ist auch eine 
verschiedene. Metalle sind gute, Holz, Kork, Stroh usw. 
schlechte Wärmeleiter; alle Stoffe leiten aber verschieden 
gut. Die Leitungsfähigkeit ist am besten bei Silber, dann 
folgen abwärts Kupfer, Messing, Zink, Zinn, Eisen, Blei 
und Platin. 



*) P6clet. Trait6 de la chaleur. 
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Der Wärmeübergang ist abhängig von der 
Grösse der Fläche, der Temperatur und der 
Zeitdauer des Ueberganges. 

Der Uebergangskoeffizient gibt an, wieviel Cal. stünd- 
lich von 1 qm Fläche für jeden Grad Temperaturunterschied 
transmittiert werden. 

Flüssigkeiten und Gase leiten schlecht in ruhendem 
Zustande. Hierauf beruhen u. a. die Wirkungen der 
Doppelfenster und der Schutz unserer aus lockerem 
Stoff hergestellten Winterkleider. 
Ist 

c = Wärmeleitungskoeffizient, 
1 in m = Länge eines Stabes, 
q in qm = dessen Querschnitte, 
ti u. t2 = die Temperaturen (Gefälle), 

W =■- Wärmemenge, die durch diesen Stab fliesst, 

W = '' (^i-^l M ^^, pj.^ s^j 

Tabelle XII. 



WärmeleitungskoSffizient in Cal. 



Aluminium 13 

Blei 30 

Eis 0,8—2,0 

Eisen 40—70 

Glas 0,65 

Kautschuk 0,17 

Kupfer 330 

Luft 0,02 



Messing 72—108 

Wasser 0,44—0,56 



Filz . . . 
Quecksilber . 
Ziegel . . . 
Stahl . . . 
Zink . . . 
Zinn . . . 



0,031 
7,2 
0,70 
70 
105 
54 



Wasser = 1 



Aether 0,38 

Olivenöl 0,32 

Alkohol 0,3 0,43 

Benzol 0*27 

Glycerin 0,60 



Chlornatriumlösung 
33,30/0 . . . . 
25,0% . . . . 

Chlormagnesiumlösung 



290/0 
22% 

11% 



1,437 
0,939 

0,854 
0,890 
0,949 



Luft=l 



Ammoniak 0,917 

Kohlensäure 0,59 

Kohlenoxyd 0,98 



Sauerstoff . 

Stickstoff 

Wasserstoff 



1,02 
0,98 
7,10 



Göttsche, „Die Kältemaschinen**, III. Aufl. 
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Die Wäwneleitungskoeffizienten für Bau- und Isolier- 
materialien sind im späteren Kapitel ,, Bautechnisches" 
gegeben. 

Der Wärmeübergang zwischen Wandfläche 
und Flüssigkeit berechnet sich wie folgt: 
Ist 

F = Fläche in qm, 
t = Temperatur dieser Fläche, 
ti = Temperatur der Flüssigkeit, 
Z= Zeitdauer in Stunden, 
Q = Wärmemenge in Cal., 

dann gilt 

Q = + a.F z.(ti — t). . 

Der Koeffizient a ist für 

1. Siedendes Wasser .... lO'OOO 

2. Kondensierter Wasserdampf . 8'000 

3. Ruhende Flüssigkeiten . . . 500 

4. Bewegte „ . . 2—4*000 

5. Luft, Gase u. übertr. Dämpfe 4—8 
Jeder Körper kann verschiedene Wärme- 
mengen aufnehmen. Zur Messung derselben hat 
man eine Einheit, auf Wasser bezogen, fest- 
gesetzt, und diese Wärmeeinheit (W.-E.) oder 
Kalorie (cal) ist diejenige Wärmemenge, welche 
1 kg Wasser um P erwärmt. 

Weiter hat man die Anzahl Cal., welche nötig 
sind, um 1 kg eines anderen Stoiffes um P zu 
erwärmen, dessen Spezifische Wärme genannt. 

Die Kenntnis der spezifischen Wärme ist erforder- 
lich, um die Wärmemenge berechnen zu können, die ein 
gegebener Körper zu einer bestimmten Erwärmung 
braucht. 

Um also 10 kg Wasser um 10° zu erwärmen, sind 
10 X 10 X 1,0 -= 100 Cal. erforderlich, um aber z B. 10 kg 
Kupfer um lO^zu erwärmen, sind 10 X 10 X0,095-- 9,5 Cal. 
erforderlich. 

Bei den Luftarten ist die spezifische Wärme ab- 
hängig davon, ob das Gas beim Erwärmen sich aus- 
dehnt (konstanter Druck), oder ob sein Druck sich ändert 
(konstantes Volumen). 
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Tabelle XIII. 



SpezifUche Wärme (1 kg um 1») in Cal. 



Aluminium 0,21 

Blei 0,031 

Eisen 0,114 

Glas 0,195 

Holz 0,51—0,65 

Holzkohle 0,20 

Kupfer 0,095 

Messing 0,092 

Sandstein 0,22 

Schlacke 0,18 

Steinsalz 0,22 

Mauerwerk . . . 0,2—0,3 

Zink 0,096 

Fleisch 0.70 

Wasser 1,00 



Eis 0,505 

Fleisch (trocken) . . . 0,15 

Gummimasse 0,82 

Leimmasse 1,00 

Aether 0,52 

Alkohol 0,60 

Glycerin 0,58 

Oel 0,31 

Petroleum 0,51 

Schwefelsäure .... 0,33 

Bier 1,00 

Milch 0,92 

Rahm 0,80 

Anilin 0,49 



Tabelle XIV 



spezifische Wärme von Qasen 

(dem Gewichte nach verglichen mit Wasser) 


Stoff 

Wasserdampf 

Aetherdampf 

Alkoholdampf 

Luft 

Sauerstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Kohlensäure 

Ammoniak 

Schwefligsäure 

Benzindampf 


bei konstantem 


Druck 

0,4800 
0,4810 
0,4513 
0,2375 
0.2 1 75 
3,4090 
0,2438 
0,2169 
0.5084 
0,1544 
0,3754 


Volumen 


0,3337 
0,3411 
0,3200 
0,1684 
0,1551 
2,4123 
0,1727 
0,1720 
0,3910 
0,1230 
0,3500 



Wie weit die Temperatur auf die spezifische Wärme 
einen Einfluss ausübt, soll hier unberücksichtigt bleiben. 

Es wurde bereits vorher angedeutet, dass die 
Körper bei der Zustandsveränderung Wärme 
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verschlucken, ohne dass eine Temperaturerhöhung 
stattfindet. Ist diese gebundene oder latente Wärme 
zur Verdampfung aufgenommen, so wird sie 
bei der Kondensation wieder frei. 

Die Kenntnis der latenten Wärme der Dämpfe (Ver- 
dampfungswärme) ist für die Kältetechnik von hervor- 
ragender Bedeutung. 

Die Verdampfungswärmen werden ebenfalls auf 
die Masse (Kg) bezogen; für Dämpfe beträgt z. B. diese 
latente Wärme pro kg 

bei Wasser . . . 536 Cal. 
„ Alkohol . . . 214 „ 
„ Aether ... 90 „ 

ihre Werte verändern sich mit der Temperatur, nämlich 
mit steigender Temperatur nehmen sie ab. 

Es gibt alo die latente oder Verdampfungs- 
wärme an, wieviel Kalorien zur vollständigen 
Verdampfung von 1 kg der betr. Flüssigkeit er- 
forderlich sind; ihr Gesamtwert setzt sich zusammen 
aus einer inneren und einer äusseren latenten 
Wärme. Wenn nämlich eine Flüssigkeit verdampft, so 
muss einmal Wärme (Arbeit) aufgewendet werden, um 
die Anziehung der einzelnen Teilchen (Kohäsion) zu über- 
winden, und andermal muss bei der doch dabei ein- 
tretenden Raumvergrösserung der äussere Gegendruck 
überwunden werden. 

Die Kältemaschine beruht nun darauf, dass 
Flüssigkeiten mit niedrigem Siedepunkt ohne Zuführung 
äusserer Wärme verdampfen und die erforderliche be- 
deutende Dampfwärme ihrer Umgebung entziehen. Diese 
Abkühlung ist um so bedeutender, je grösser die Dampf- 
wärme des Mediums ist. Ihr Wert ergibt sich dann aus 
der Verdampfungswärme (bei der betreffenden Temperatur) 
von welcher aber die Differenz der hierbei unwirksamen 
Flüssigkeitswärme abzuziehen ist. 

Die Flüssigkeitswärme gibt, wie bekannt, an, wie- 
viel Kalorien jedem kg der Flüssigkeit von 0° Cels. zu- 
zuführen sind, um selbiges auf die andere Temperatur 
zu erwärmen. 
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Bei der Wahl der Verdampfungsflüssigkeit wird man 
demnach auch das Verhähnis der Flüssigkeitswärme zur 
Verdampfungswärme in Betracht ziehen müssen. Je 
geringer die Flüssigkeitswärme zur Verdampfungswärme, 
desto besser für die Kälteleistung. 

"" Die Kondensation eines Dampfes wird befördert 
durch Erhöhung des Druckes (Kompression) und Er- 
niedrigung der Temperatur. Die Verflüssigung tritt 
aber erst bei ganz bestimmter Temperatur, der „kriti- 
schen Temperatur", und bei gleichzeitig wirkendem, 
bestimmten, dem „kritischen Druck", ein. 



Tabelle XV. 



Kritische Temperatur nebst Druclc 



Stoff 



Kritischer 
Druck 



Kritische 
Temperatur 



Sauerstoff . . . 
Atm. Luft . . . 
Wasserstoff . . 
Stickstoff . . . 
Aether .... 
Ammoniak . . 
Schwefligsäure 
Kohlensäure . 
Alkohol. . . . 
Wasser .... 



52 Atm. 

39 „ 

20 ., 

36 „ 

38 „ 

115 „ 

81 „ 

75 „ 

67 „ 

205 „ 



— 1180 

— 140 

— 234 

— 146 

— 192 
+ 130 
4- 156 
-f- 31 
4 238 
4-365 



Die gebräuchlichsten Medien, auch Kalt dämpfe 
genannt, lür die Kälte-Erzeugung sind nun Ammoniak, 
Schwefligsäure und Kohlensäure, die man der 
Kürze halber häufig mit ihren chemischen Bezeichnungen 
schreibt, nämlich 

Ammoniak = NHs 

Schwefligsäure = SO2 
Kohlensäure = CO2. 

Die Werte ihrer Verdampfungswärmen gehen aus 
den nachfolgenden Tabellen hervor, in denen bezeichnen 
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q 
q 



+ r = 



r = die Verdampfungswärme, d. i. die zur Verdampfung- 
von 1 kg nötige Wärme bei unveränderlicher Tem- 
peratur und Druck. 

Flüssigkeitswärme (Energie der Flüssigkeit). 

r = Erzeugungswärme des gesättigten Dampfes 
(const. Vol.). 

Q = innere lat. Wärme in Cal. (innere Energie). 

APw = AP (v— V') = Arbeit in Cal., die während der 
Verdampfung infolge Raumvergrösserung geleistet 
wird. 

q + ^ = Energie des ges. Dampfes. 

T« = 273 + t« = absolute Temperatur. 



Tabelle XVI. 





Gesättigte A m m o n 


i a k - Dämpfe. 




T^m- 


i~\ _i 


Flüssig- 


Verdampf. - 


Gesamte 








I will 


Druck 


keits- 


Wärme 


latente 


r 


Vol. 




pe- 
ratur 


kgqcm 


wärme 






Wärme 


T 


70 


innere 


äuss. 


toc. 
— 40 


P 


Cal. 


Q 


APw 


r 
Cal. 




cbm kg 


233 


0,72 


— 33,36 


305,6 


27,1 


332,7 


1,428 


1,600 


— 35 


0.93 


— 29,48 


304,2 


27,6 


331,8 


1,394 


1,256 


238 


30 


1.19 


— 25,51 


302,6 


28,0 


330,6 


1,361 


0,997 


243 


— 25 


1,51 


— 21,47 


300,6 


28,5 


329,1 


1,327 


0,798 


248 


— 20 


1,90 


— 17,34 


298,3 


28,9 


327,2 


1,293 


0,644 


253 


— 15 


2,37 


- 13,13 


295,6 


29,3 


324,9 


1,259 


0,524 


258 


— 10 


2,92 


— 8,83 


292,6 


29,7 


322,3 


1,226 


0,430 


263 


— 5 


3,58 


— 4,47 


289,4 


30,0 


319,7 


1,192 


0,356 


268 





4,35 


• 




285,7 


30,4 


316,1 


1,158 


0,296 


273 


— 


- 5 


5,24 


— 


- 4,54 


281,8 


30,7 


312,5 


1,124 


0,248 


278 


— 


-10 


6,27 


— 


- 9,17 


277,6 


31,0 


308,6 


1,090 


0,210 


283 


— 


hl5 


7,45 


- 


- 13,87 


273,1 


31,3 


304,4 


1,057 


0,178 


288 


— 


-20 


8,79 


— 


h 18,66 


268,4 


31,5 


299,9 


1,023 


0,152 


293 


— 


-25 


10,31 


— 


\- 23,53 


263,3 


31,7 


295,0 


0,989 


0,131 


298 


— 


-30 


12,01 


— 


h 28,49 


257,8 


31,9 


289,7 


0,956 


0,113 


303 


- 


[-35 


13,91 


.— 


- 33,52 


252,9 


32.1 


284.0 


0,922 


0,098 


308 


— 


1-40 


16,01 


— 


- 38,64 


245,8 


32,3 


278,0 


0,888 


0,085 


313 



Ä' 



y 
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Tabelle XVII. 



^ 



VC 



/ 



Oesättl^e Schweflig 


säure- Däinpf Qc 


Tem- 
pe- 
ratur 


Druck 

kgfqcm 


Flüssig- 
keits- 
wärme 


Verdampf. - 
Wärme 


Gesamte 
latente 
Wärme 


r 
T 


Vol. 


Xo 


innere 


äuss. 


toC. 


P 


Cal. 


Q 


APw 


r 
Cal. 




cbm|kg 




40 
35 

— 30 

— 25 


0,222 
0,297 
0,391 
0,508 


— 9,87 

— 9,19 
8,36 
7,37 


89.27 
88,99 
88,57 
88,00 


6,83 
7,09 
7,32 
7,53 


%,10 
%,08 
95,89 
95.53 


0,4124 
0,4037 
0,3946 
0,3852 


1,103 
1,012 
0.794 
0,629 


233 
238 

243 
248 


20 

— 15 

— 10 

5 


0.652 
0,826 
1,037 
1,287 


— 6.21 

— 4,9 

— 3,43 

— 1,79 


87,28 
86,42 
85,42 
84,27 


7,72 
7,88 
8,02 
8,14 


95,00 
94,30 
93,44 
92,40 


0,3755 
0,3655 
0,3553 
0,3448 


0,503 
0,405 
0,339 
0,269 


253 
258 
263 
268 


— 



- 5 

-10 
-15 


1,584 
1,932 
2,338 
2.807 


0.00 
+ 1,95 
+ 4.07 
+ 6,34 


82,97 
81,53 
79,94 
78,20 


8,23 
8,30 
8,35 
8,37 


91,20 
89,83 
88,29 
86,58 


0,3341 
0,3231 
0.3120 
0,30d6 


0,211 
0,183 
0,152 
0,127 


273 
278 
283 
288 


+ 20 

+ 25 
+ 30 
+ 35 


3,347 
3,964 
4,667 
5,458 


+ 8,77 
+ 11,36 
+ 14,12 
+ 17,03 


76,32 
74,29 
72,13 
69,81 


8,38 
8,37 
8,31 
8.24 


84,70 
82,65 
80,44 
78,05 


0,2891 
0,2773 
0,2655 
0,2534 


0,107 
0,090 
0,076 
0,065 


293 
298 
303 
308 


+ 40 
+ 45 
+ 50 


6,349 
7,340 
8,455 


+ 20,10 
+ 23,33 
+ 26,72 


67.35 
64,74 
61,98 


8,15 
8.04 
7,90 


75,50 
72.78 
69,88 


0,2412 
0,2289 
0,2164 


0,055 
0,047 
0,040 


313 
318 
323 



Also bei jeder künstlichen Kälte-Erzeugung wird 
durch eine Volumen-Vergrösserung des betr. Kaltdampfes 
dem umgebenden Körper Wärme entzogen, d. i. diese 
Umgebung gekühlt. Wenn aber dieser Kaltdampf nach 
der Kälteerzeugung wieder in seinen ursprünglichen 
Zustand zurückgeführt werden soll, so muss ihm die 
Wärme später wieder entzogen werden. 

Wir wissen nun, dass durch mechanische Vor- 
gänge, wie Reibung, Stoss oder Zusammendrücken von 
Körpern, Wärme erzeugt wird. 
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Tabelle XVIll 



Gesättigte Kohlensäure- Dämpfe. 



TeniT 

pe- 

ratur 

toC. 



Druck 

kg|qcm 
P 



Flüssig- 
keits- 
wärme 

q 

Cal. 



Verdampf.- 
Wärme 



mnere 
Q 



äuss.. 
APw 



Gesamte 
latente 
Wärme 

r 

Cal. 



r 



Vol. 



cbm|kg 



yo 



— 30 


15,14 


25 


17,68 


— 20 


20,59 


— 15 


.23,91 


10 


27,65 


— 5 


31,87 





36,58 


+ 5 


41,81 


-f 10 


47,47 


+ 15 


52,90 


+ 20 


60,79 


■h 25 


65,40 


+ 30 


73,10 


+ 31 


74,70 



— 15,88 

— 14,34 

— 1 2,36 

— 9,94 

— 7,07 

— 3,76 

0,00 
+ 2,74 
-f 5,71 
+ 9,01 



12,82 
17,57 
25,25 
28,67 



59,98 


9,12 


69,10. 


0,284 


0,0265 


59,25 


8,98 


68,23 


0,275 


0,0225 


58,06 


8,79 


66,85 


0,264 


0,0191 


56,42 


8,55 


64,97 


0,252 


0,0162 


54,31 


8,27 


62,58 


0,238 


0,0138 


51.74 


7,94 


59,68 


0,223 


0,0117 


48,72 


7,56 


56,28 


0,206 


0,0099 


45,23 


7,13 


52,36 


0,188 


0,0077 


41,29 


6,65 


47,94 


0,169 


0,0064 


36,89 


6,12 


43,01 


0,149 


0,0051 


32,03 


5,55 


37,58 


0,128 


0,0039 


24,72 


4,26 


28,98 


0,097 


0,0028 


12,78 


2,22 


15,00 


0,050 


0,0013 


7,15 


1,25 


8,40 


0,028 


0,0007 



243 
248 
253 
258 

263 
268 

273 
278 
283 
288 

293 
298 
303 
304 



Wo wir Wärme finden, ist auch Arbeits- 
vermögen. 

Beliebige Arbeitsmengen können in Wärme, 
beliebige Wärmemengen in Arbeit überführt 
werden, unter Umständen sogar ganz vollständig. 

Durch Versuche ist festgestellt worden, dass Wärme 
und mechanische Arbeit in ganz bestimmtem Verhältnis 
zu einander stehen, nämlich 

1 Cal. = 424 mkg (sec.) 
oder 636 „ = 1 Ps. (Std.)- 

Also Wärme und Arbeit sind gleichwertig; und 
zwar nennt man die Zahl 7*24 = A das mechanische 
Wärmeäquivalent 

Dies ist zugleich der erste Hauptsatz der Thermo- 
dynamik; ihr zweiter Hauptsatz besagt, dass aus 
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einem Körpersystem, dessen Temperatur in allen Teilen 
dieselbe ist, keine mechanische Arbeit gewonnen werden 
kann, vorausgesetzt, dass das System nicht durch semen 
mechanischen oder chemischen Zustand Arbeit zu leisten 
vermag; es ist im vollkommenen Gleichgewicht. 

Hierin haben wir also ein Mittel, Wärmemotoren und 
Kältemaschinen berechnen und beurteilen zu können. 
Der Uebergang von Arbeit in Wärme oder umgekehrt 
geht nun sehr verschieden vor sich, welche Prozesse mit 
Hülfe der Sätze der mechanischen Wärmetheorie 
oder Thermodynamik genau verfolgt werden können. 

Unter Berücksichtigung des „Carnot'schen Kreis- 
prozesses", der meist angestrebt wird, würde nun un- 
abhängig von der Art des Kältemediums (Kälte- 
träger) folgende Beziehung gelten, wenn 

AL = Arbeit der Maschine, 

W = entzogene Wärme, 

Ti u. T2 = absolute Temperaturen, zwischen denen die 

Maschine arbeitet, 

T, - T2 
AL = W — — — 

i 2 
Die Temperatur-Differenz muss also gering sein, wenn 

der Arbeitöbedarf gering sein soll. Das beste Leistungs- 
verhältnis, jenes zwischen Kälteleistung und der dazu 
aufgewendeten Arbeit, lässt sich also genau berechnen 
Die theoretische Leistung eines gewissen Quantums 
KaHdampfes erhält man, indem man von 'dessen Ver- 
dar^pfungswärme bei der betr. Temperatur die mit- 
gerissene Flüssigkeitswärme abzieht und diese Zahl mit 
der Anzahl kg des übergetretenen Kaltdampfes multi- 
pliziert. Also z. B. würde betragen die 

Kälteleistung für 1 kg Ammoniak: 

bei 

(+ 50 bis — 50) 

bei-^ 50 = 319.70 Cal 



(+ 100 bis — 100) 
bei -^10 =322,30 Ca! 



ab Flüssigkeitswärme 

bei Differenz: 
-j- 100 = + 9,17 
— 100 = — 8,83 = 18,00 Cal. 

bleiben 304,30 Cal. 



ab Flüssigkeitswärme 

bei Differenz: 
4- 50 = + 4,54 
— 50 = — 4,47 = 9,01 Cal. 

bleiben 310,69 Cal. 
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Kälteleistung für 1 kg Schwefligsäure: 

bei 



(+ 10« bis — \0^) 

bei — 100 = 93,44 Cal. 

ab Flüssigkeitswärme 

bei Differenz: 
f 10« = + 4,07 
— 100 r^ — 3,43 = 8,50 Cal. 

bleiben 84,94 Cal. 



(+ 5« bis — 50) 

bei — 50 =92,40 Cal. 

ab Flüssigkeitswärme 

bei Differenz: 
+ 50=+ 1,95 
— 50 = — 1,79 = 3,74 Cal. 

bleiben 88,46 Cal. 



Kälteleistung für 1 kg Kohlensäure: 

bei 



(+ 100 bis — 100) 

bei — 100 =z 62,58 Cal. 

ab Flüssigkeitswärme 

bei Differenz 
-f 100 ^ + 5,71 
— 100 = — 7,07 = 12,78 Cal. 

bleiben 49,80 Cal. 



(+ 50 bis — 50) 
bei — 5 = 59,68 Cal. 

ab Flüssigkeitswärme 
bei Differenz 

+ 50 = 4- 2,74 

— 50 = — 3,76 = 6,50 Cal 

bleiben 53,18 Cal. 



Die Kältemaschinen arbeiten gewöhnlich nur mit 
einer unteren Temperaturgrenze bis gegen — 15^ (tiefere 
Temperaturen bis — 40^ werden seltener benötigt) und 
mit einer oberen Temperaturgrenze bis gegen + 30^. 

Von der Kälteleistung der Qewichtsmenge berechnet 
man dann die der Raummenge, um auf die Dimensionen 
der Kältemaschinen zu kommen. 

In Wirklichkeit verringern natürlich unvermeidliche 
Verluste, wie schädliche Räume, Druckverminderung, 
Widerstände, Wärme-Einstrahlungen u. a. die theoretische 
Kälteleistung, worauf bei den einzelnen Maschinentypen 
der modernen Bauarten noch ausführlicher eingegangen 
werden wird. 



Kapitel II. 

Wirtschaftliche Bedeutung der 

Kälte -Industrie. 

Die künstliche Erzeugung von Kälte hat heute eine 
sehr grosse Bedeutung. 

Jeder Organismus, der Mensch, das Tier wie die 
Pflanze, bedarf zu seiner Existenz einer bestimmten 
Temperatur. Grössere Abweichungen von ihr können 
das Lebewesen töten. 

DieKältetechnik 
setzt uns in den 
Stand, jede ge- 
wünschte Tempe- 
ratur unabhängig 
von den 
Witterungsver- 
hältnissen 
herzustellen. 

Wenn auch ur- 
sprünglich das Be- 
dürfnis nach 
künstlicher Kälte- 
erzeugung wohl 
aus dem Mangel an Vorräten von Natureis entstand, so 
ist doch heute mehr das Ziel der Kältetechnik, die Vor- 
teile der direkten Verwendung von Kälte auszubeuten. 
Das Natureis ist mehr oder weniger unrein, und 
sind in 1 ccm Natureis- Schmelzwasser bereits 150 bis 
880000 lebensfähige Bakterienkeime nachgewiesen worden. 
Eis von kleinen Bächen, überschwemmten Wiesen oder 
kleinen Teichen ist eher unrein als das aus grösseren 
Seen. Mit Hülfe der Kältemaschinen sind wir heule in 




Qarkeller einer Brauerei iBorsig). 
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der glücklichen Lage, vollständig reines und krystall- 
klares Eis zu erzeugen. 

Es dürfte angebracht sein, erst einmal darauf hin- 
zuweisen, welch" enorme Mengen von Eis überhaupt 
verbraucht werden und welch" ein wichtiger Handels- 
artikel Natureis wie Kunsteis ist. 

Berlin verbraucht zirka 4 Millionen Zentner Eis 
pro Jahr. 

In England sollfesigestellt worden sein, dass daselbst 
in einer sehr warmen Woche für zirka 20 Millionen Mark 
Eis verbraucht wurde, worunter 

für London 8 Millionen Mark, 

„ Manchester 1,5 
» Glasgow 1.0 
zu rechnen sind. 

In Amerika werden jährlich zirka I.S00000O Tons Eis, 
wovon zirka 3900 Millionen Kilogramm Kunsteis, benötigt. 

Viele Länder müssen jährlich, je nach Ausfall ihrer 
eigenen Eisernte, noch grosse Eismengen impor- 
tieren. So wurden z. B. an Natureis 

nach Deutschland 




ein 


geführt: 


1898 . 


3 569 529 Dz 


1899 . 


I 591 832 . 


1900 . 


74 113 . 


1901 . 


97 389 . 


1902 . 


224 006 . 


1903 . 


83 274 . 


1904 . 


573 180 „ 


1905 . 


394 730 , 


von D 


eutschland 


aus 


geführt: 


1898 . 


120 365 Dz 


1899 . 


141 357 „ 


1900 . 


87 327 „ 


19)1 . 


164 110 , 


1902 , 


160 466 , 


1903 . 


109 902 . 


1904 . 


127 242 , 


1905 . 


175 896 , 
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Die Eiseinfuhr nach Deutschland geschieht meist 
aus Norwegen und aus der Schweiz, aber auch aus 
Oesterreich und Russland; dagegen geschieht die 
Ausfuhr besonders nach Frankreich, der Schweiz u. a. 

Holland führte folgende Eismengen ein: 



Januar . 

Februar 

März 

April 

Mai . . 

Juni . . 

Juli . . 

August . 

September 

Oktober 

November 

England einschl 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1904 

Im Monat Juni 
1904 
1905 
1906 

Im Jahre 1904 
schnittlich 9 s 



1 



z. 



1 903 1 904 

650 tons 580 tons 

440 „ 650 

1 1 90 „ 1 360 

2 1 30 „ 1 200 

1155 „ 1030 

1475 „ 1057 

1155 „ 1 820 

1760 „ 1050 

600 „ 1 785 

800 „ 1 050 

— „ 1100 



>» 



5> 



n 



« 



n 



n 



>» 



M 



land importierte an Eis: 
128 334 tons 
117012 
1 34 898 
165 628 
109 654 
121 947 
338 999 



B. 



n 



n 



» 



>» 



» 



kostete 



41 206 tons 
41 113 ., 
37 900 „ • 
solche Tonne Eis durch- 



5 d. 

Schottland importierte 

1904 . . . 18 611 tons Eis 

1905 ... 13335 „ 

Im Jahre 1906 herrschte grosser Eismangel 
und war der Export aus Norwegen ganz enorm. 

Im Juni 1906 trafen allein in Stettin täglich 
20 — 30000 Zentner Eis aus Norwegen ein. Der 
Export aus Norwegen betrug: 
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Februar 1906 . . . 28 444 Reg. Tons 

März 70 981 

August 71 163 

September .... 54310 
Die gesamie Eisausfuhr Norwegens betrug: 

1904 299 503 Reg. Tons im Werte von 808500 Mk. 

1905 303 717 .. „ , „ 714400 „ 
Das norwegische Eis zeichnet sich durch grosse 

Reinheit aus. und trifft dasselbe hier meist in kubischen 




Hofbräiiliauä München (Lindei, 



Blöcken von zirka 0,5 m Kantenmass ein; ab Stettin 
kostet dasselbe 50 — 70 Pf. pro Zentner. 

Die Verkaufspreise für Eis schwanken beträchtlich, 
pflegen aber nie über 1 Mk. pro Zentner zu steigen 

Mit der Erzeugung von künstlichem Eis be- 
treten wir zugleich das weite Gebiet, das die Kälte- 
Industrie sich zu eigen gemacht hat; Kunsteis- 
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fabriken sind heute als Sonder- oder Nebenbetriebe in 
fast allen grösseren Städten Deutschlands zu finden. 

Keineswegs aber bildet die Eiserzeugung den Haupt- 
zweig der künstlichen Kälteerzeugung. In der Industrie 
wird die Kälte vielmehr in Form von kalter Flüssigkeif 
und kalter Luft dienstbar gemacht, und für sehr viele 
Industriezweige bildet diese künstliche Kälte heute ein 
absolutes Erfordernis zu ihrer guten Existenz. Die nach- 




Figur 5, Hopfen -Kühl räum (Linde). 

folgenden Mitteilungen und Bilder werden uns dies vor 
Augen führen. 

Hier möge vorausgeschickt werden, dass die heissen 
Länder einen verhältnismässig geringen Gebrauch von 
Eis- und Kühlmaschinen machen, wogegen die Zahl 
solcher Anlagen in Amerika und Europa eine riesig 
grosse ist; hier in Deutschland existieren zur Zeit allein 
zirka 65 Maschinenfabriken, die sich mit dem Bau von 
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Kältemaschinen befassen, worunter sich grosse, umfang- 
reiche Werke befinden. Im eisarmen Jahre 1906, welches 
zugleich einen ungewohnten Aufschwung in Handel und 
Industrie brachte, stieg die Zahl der Kältemaschinen- 
Anlagen wiederum sehr bedeutend. 

In erster Linie kommen nun die Brauereien in 
Betracht. Sobald die heisse Bierwürze aus dem Sudhaus 
kommt, muss sie schnell abgekühlt werden und wird 
dieserhalb über das „Kühlschiff" oder dessen „Ersatz'* 
hinweg über Flächenkühler hinab in den Gärkeller 
geführt. Auf dem Flächenkühler muss die Würze von 
zirka 50 — 60° auf +5° gekühlt werden, was plötzlich 
eine bedeutende Kältemenge erfordert 

Im Gärkeller, Fig 2, muss dann das Bier an- 
dauernd gleichmässig auf 3,5 bis 6° Celsius gehalten 
werden, wozu nicht allein der Raum als solcher, sondern 
auch das gärende Bier in den Bottichen gekühlt wird. 
Im Lagerkeller, Fig. 3, nach welchem das Bier nach 
zirka 8 Tagen dann kommt, darf die Temperatur nicht 
über 1° bis 1,5°C. kommen, was dauernd gleichmässige 
Kühlung erfordert. 

Ebenso wie das Bier auf seinem Werdegang gekühlt 
wird, so geschieht es auch nachher, wenn es sich in 
Transportgebinden oder Flaschen befindet. Auch pflegt 
man heute den in Blechbüchsen oder Säcken befindlichen 
Hopfen in gekühlten Räumen, Fig. 5, vorteilhaft auf- 
zubewahren. Der Verfasser projektierte solche Anlagen 
auch schon für mittelgrosse Brauereien. 

Die Vorteile der Kältemaschine sind jedem Brauer 
sehr gut bekannt; wenn aber trotzdem in der Regel nur 
Brauereien von mehr als 8—9000 hl Jahres-Ausstoss solche 
besitzen, so hat dies seinen Grund darin, dass sich meist 
erst bei dieser Ausstosshöhe eine Kältemaschine für die- 
selben bezahlt macht. In Gebirgs-Brauereien, wie z. B. 
in Tirol, wo der durch Wasserkraft erzeugte elektrische 
Strom ungemein billig ist, sind auch bei sehr geringem 
Ausstossquantum schon Kältemaschinen rentabel. 

Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit trägt es natur- 
gemäss bei, wenn die Brauereien ihr Kunden-Eis 
nebenbei mit fabrizieren können, wenn die Natureisernte 
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eine massige war. Die Grössen der Brauerei-Kälte- 
maschinell betragen ungefähr bei einer Jahresproduktion 
bis zu 

10 000 hl Bier 20 bis 30 000 Cal. p. Std. 



20 000 . 


. 40 


. 50 000 


30 000 . 


. 60 


, 80 000 


40 0» . 


. 75 


, 90 000 


50 003 . 


. 90 


, 120 JOO 


70 000 „ 


. 120 


. 15) )00 


00 (KM) , 


„ 180 


. 220 000 



Es ist leicht zu verstehen, dass die künstliche 
Brauerei- Kühlanlage viel weniger Platz als ein Eis- 
keller beansprucht; wenn daher Grund und Boden sehr 




Figur 6. Schweine-Kühl räum eines Schlachthofes fBorsig). 



teuer ist, so wird man beim Neubau auch kleinerer 
Brauereien unter Umständen zur Kältemaschinen- Anlage 
raten können. Schliesslich sei noch betont, dass die 
Sicherheit im Brauereibetriebe durch Benutzung der 
Kühl masch inen eine weit grössere geworden Ist. 

Ferner sind es die Schlachthöfe, die ohne Küht- 
räume heute kaum mehr denkbar sind. In diesen wird 
das frische Fleisch durch Zuführung reiner, kalter und 
trockener Luft nicht nur gekühlt und dadurch vor Fäulnis 
bewahrt, sondern auch an seiner Oberfläche getrocknet, 
wodurch das Fleisch zarter und leichter verdaulich 



— 42 — 

gemacht wird, ohne an Geschmack, Nährwert und Aus- 
sehen zu verlieren. In solchen Kühlräumen kann sich 
das Fleisch Wochen, ja Monate lang halten, wodurch die 
Möglichkeit gegeben wird, das für die Volksernährung 
so wichtige Fleisch den Konsumenten in stets frischer 
und gesunder Beschaffenheit verabfolgen zu können. 

Der Fleischkonsum der Städte ist sehr verschieden; 
so z. B. pro Kopf der Einwohner und Jahr verbraucht 



Berlin . . .ca. 


80 kg 


Hagen . . .ca. 


43 kg 


Bremen . . „ 


58 „ 


Hannover . . „ 


63 „ 


Dortmund . „ 


56 „ 


Lüneburg . . „ 


67 „ 


Düsseldorf . „ 


60 „ 


Stettin . . . „ 


65 „ 


Demmin i. P. „ 


70 „ 


Stargard i. P. „ 


50 , 



Dieser Verbrauch pro Einwohner ist für die Grösse 
des Schlachthof-Kühlraums, der sozusagen einen zwischen 
Fleisch-Anfuhr und -Verbrauch ausgleichenden Akkumu- 
lator darstellt, bestimmend; daher weichen auch die 
Kühlräume fast gleichgrosser Städte sehr bedeutend von 
einander ab, wie nachfolgende Zusammenstellung bei- 
spielsweise zeigen mag: 



Einwohner 


Kühlraum 


Vorkühlraum 






qm 


qm 


Anklam 


14 700 


82,4 


17,5 


Detmold 


12 800 


88,0 


36,0 


Demmin i. P.*) 


12 000 


95,0 


46,2 


Dirschau 


12 800 


74,4 


28,8 


B. Gladbach 


11 400 


90,0 


53,0 


Grimma 


10 900 


153,0 


56,0 


Gummersbach 


12 530 


100,0 


30,0 


Tarnowitz 


11 900 


180,0 


40,0 


Weinheim 


12 000 


120,0 


55,0 



Die Kühlanlagengrösse muss jedesmal den Ver- 
hältnissen der Stadt und ihrer voraussichtlichen Zukunft 
angepasst werden. Im allgemeinen hat das Schlachthof- 
Kühlhaus das l,5fache Fleischquantum eines Schlachttages 
aufzunehmen, und da bei zwei Schlachttagen in der 



*) Schlachthof-Kühlhausanlage vom Verfasser entworfen. 
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Woche zirka 100 Schlachttage auf ein Jahr fallen, so 
pflegt die Kühlraum-Grösse zwischen 

0,008 bis 3,012 qm pro Einwohner 

zu liegen. 

Nachfolgend mögen einige Schlachthof-Kühlanlagen 
mit ihrer stündlichen Kälteleistung (Huuiboldt-Köln) 
genannt werden: 



Beuthen, O.-S 
Bonn . . 
Cochem 
Düdelingen 
Elberfeld . 
Freiburg i. B 
B. Gladbach 
M. 



n 



n 



50 000 Cal. 
1 60 000 

25 300 

20 300 
400 000 

50 000 

25 000 

90 000 



Höchst a. M. 
Kalk . . 
Kattowitz 
Koblenz 
Köln . . 
Krefeld . 
Mülheim a. Rh 
Witten . . 



40 000 Cal. 

50 000 „ 

50 000 „ 
100 000 „ 
800 000 
160 000 
130 000 

80 000 



n 



Tf 



•> 



Ein grösseres Städteverzeichnis ist in der „Denk- 
schrift über Fleischkühlanlagen für städtische Schlacht- 
höfe", 1903 — Linde- Wiesbaden — enthalten. 

Die Kühlräume der Schlachthöfe werden in heutiger 
Zeit das ganze Jahr über benutzt und nicht nur in den 
Sommermonaten. Die Miete für die Benutzung der 
Kühlzellen (Fig. 7) schwankt ebenfalls sehr beträchtlich; 
sie kommt durchschnittlich für mittelgrosse Städte bei 
wirtschaftlicher Anordnung der Qesamtanlage auf zirka 

32,— Mk. pro qm und Jahr. 

Nach der oben erwähnten Linde'schen Zusammen- 
stellung kostet 

1 qm Kühlzelle pro Jahr im Schlachthofe 



Leipzig . . 


. 35,— Mk. 


Würzburg . . 


39,- 


Mk 


Breslau . . 


. 46,- „ 


Passau . . 


. 30,— 


n 


Düsseldorf . . 


35,— , 


Gelsenkirchen 


. 50,— 


rf 


Mainz . . . . 


40.— „ 


Landau . . 


. 30,— 


n 


Magdeburg . . 


2o, „ 


Straubing 


. 30, 


n 


Chemnitz . . 


25,- „ 


Hof . . . 


. 25,- 


n 


Aachen . . . 


. 25,— „ 


Kreuznach . 


. 36, 


y* 


Wiesbaden . . 


30,— „ 













und ferner 


stolp i. P. . 
Stendal .■ . 
Göttingen : 
Anklam . . 


. 50- 
■ 43- 
. 10,- 
. 15- 


Mk. 


Lüneburg . . 20,— 
Stettin . . . 25,— 
Berlin .... 36,— 
Oldenburg i. G. 50,— 



In kleineren Städten werden auch einzelne Haken 
auf Tage vermietet; die Gebühr hierfür schwankt zwischen 




Figur 7. Fleisch kühlhalle im Schlachthof iMainz (Linde). 



5 Pf. und 50 Pf. pro Tag und Haken; in Darnistadt 

wird auch ein Haken mit 5,— Mk. pro Jahr abgegeben. 

In den Kühlhäusern der Schlachthöfe vermag der 

Schlachter also wochenlang Fleisch aufzubewahren; er 
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Itann die Schlachtungen ohne iegliche Rücksicht auf den 
Verbrauch vornelimen und daher die Konjunktur in 
idealer Weise ausnutzen. 

Die Temperatur in den Kühlräumen liegt etwas 
über 0", so dass ein Gefrieren nicht eintritt; die kalte 
Luft lässt man tüchtig zirkulieren, wodurch sie, wie 
später näher erklärt werden wird, nicht allein getrocknet. 
sondern auch gereinigt wird. 



^^^H '^^^^SlUkUUm^^toi 
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s 



Figur 8. Fleisch kühl räum der „Aschinger Bierquelle" in Berlin (Linde). 

Nicht immer sind die Schlachthof -Kühlhäuser 
städtisches Eigentum; vielfach befinden sie sich auch in 
Händen der Schlachter-Innungen. 

Zwecks grösserer Rentabilität muss die Kühlanlage 
der Schlachthöfe auch meist nebenher Eis erzeugen 
und Räume zur Aufnahme von anderen Lebensmitteln 
kühlen; so z. B. besitzt der vom Verfasser u. a. projektierte 
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Schlachthof in Demmin i. P. auch Qefrierräume für 
Wild und allgemeine Kühlräume für Eier, Butter u. a. 

Die Vorteile der Fleischkühlanlagen werden von 
den Schlachtern auch sehr gewürdigt, und so finden 
wir ausser auf den Schlachthöfen auch in den Wurst- 
fabriken, Darmhandlungen und bei jedem besseren 
Metzger heute eine solche künstliche Raumkühlung an 
Stelle der Eiskästen, welch' letztere leider nur zu leicht 
das Fleisch schmierig werden lassen. Einen Blick in 
den Kühlraum einer grösseren Schlächterei gewährt die 
vorstehende Aufnahme (Fig. 8); kleine Schlachter wählen 
auch die Schrankkühlung, wie solche z. B. in der nach- 
stehenden Figur 9 (Th. Witt-Aachen) gezeigt wird. Hier 
steht die Kühlmaschine direkt neben dem Schrank, an- 
getrieben mittels Elektromotors oder auch durch Gas-,. 
Benzin- oder noch andere Motore. 

Bei sachgemässer Ausführung einer künstlichen 
Fleischkühlanlage muss sich das frische Fleisch in der- 
selben mindestens 6 Wochen lang halten und darf 
der Verkaufspreis durch die Kühlung nicht mehr als um 
0,5 Pfennig pro 1 kg verteuert werden. 

Die Ursache des Verderbens von Fleisch und auch 
anderen Lebensmitteln liegt in dem Entstehen unendlich 
kleiner Organismen, die als Bakterien oder Pilzkeime 
allgemein bekannt sind. Diese gelangen aus der Luft 
an das Fleisch, und das ihnen eigene rapide Fort- 
pflanzungsvermögen kann eine sehr schnelle Verwesung 
bewirken, wenn nicht von vornherein dem Entstehen der 
schädlichen Keime vorgebeugt und ferner auch stets 
darauf Bedacht genommen wird, dass ihnen die Lebens- 
bedingungen abgeschnitten werden. Die beginnende 
Zersetzung verfärbt das Fleisch zunächst, dann tritt ein 
unangenehmer Geruch sowie eine schlaffe Konsistenz 
ein. Durch Versuche von Colemann und Mikendrick ist 
nun nachgewiesen worden, dass vorhandene Fäulnis- 
erreger selbst bei Temperaturen von — 60° C nicht voll- 
ständig getötet werden können und dass ihre Giftigkeit 
trotz stärkster Herunterkühlung ungeschwächt bleibt. 
Interessant ist auch ferner, dass Fleisch mitunter leuchtete 
ohne indessen dadurch gesundheitsschädlich zu sein. 
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Da das Verderben des Fleisches von aussen nach 
innen vor sich geht, ist leicht zu verstehen, dass eine 
gute Konservierung stattfinden muss, wenn durch die 
mittels Kälte entfeuchtete Luft das Fleisch an seiner 
Oberfläche massig getrocknet und etwas erhärtet wird. 

Bei uns in Deutschland lässt man, wie gesagt, das 
Fleisch nicht gefrieren; dagegen hat man in Australien 
und Argentinien gewaltige Gefrierhäuser, in denen das 
Fleisch bei Temperaturen von — 10^ und tieferen voU^ 
kommen eingefroren wird, um in solchem Zustande 
nach England gebracht zu werden. Wenn man aber 
dieses Fleisch vor dem Gebrauch auftaut, gehen mit dem 
Schmelzwasser sowohl Blut als auch gelöste Salze und 
andere flüssige oder gelöste Fleisch-Bestandteile verloren, 
worunter der Geschmack desselben sehr leidet. Der- 
artiges aufgetautes Fleisch kann sich dann auch nicht 
mehr lange halten, weil beim ursprünglichen Einfrieren 
seine Zellenwände gesprengt wurden. 

Wenn nun auch solch' gefrorenes Fleisch nicht 
grade einem Feinschmecker imponieren würde, so hat 
es doch als Volksnahrungsmittel eine grosse Bedeutung, 
wie nachfolgende Zahlen am besten beweisen. 

Aus Neuseeland wurden z. B. ausgeführt: 

Art des gefrorenen 
Fleisches 

Hammelfleisch 

Lammfleisch 

Rindfleisch 



1903/04 
Ibs 

124 748 897 
71 695 247 
1 7 480 507 



1904/05 
Ibs 

102 533 373 
68 317 908 
18 544 974 



1905/06 
Ibs 

101 706 084 
84 138 884 
21 750 927 



Summe 213 924 651 189 396 255 207 595 885 
Argentinien exportierte in gefrorenem Zustande: 



1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1934 
1935 
1906 



Jan 



-Sept 



Ganze Hammel: 

ca. 2 486 030 
2 385 000 

2 723 000 

3 429 000 
3 382 000 
3 674 000 
3 468 000 
2 390 000 



>» 



»? 



n 



w 



»> 



» 



n 



Jan.-Sept. 



Rinderviertel : 

ca. 113 433 
265 970 
498 370 
830 210 
996 020 
1 209 990 
1 933 900 
1 554 750 
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welche meist nach England gingen und mit 35 bis 
45 Pf. pro Pfund verkauft wurden. Die für diesen 
Zweck bestimmten Transportschiffe besitzen selbstver- 
ständlich auch grosse Kältemaschinen-Anlagen. 

Von sehr grosser Bedeutung ist die Kältemaschine 
auch für den Wildhandel; sie war es schon immer, 
aber ihre Bedeutung ist speziell in Preussen nach Erlass 
der neuen Bestimmungen zum Wildschongesetz (Dez. )4) 




Figur II. Wild- und Oeflügeiraum im Kühlhause Hamburg (Linde), 



wesentlich gestiegen. Während es nämlich früher gänzlich 
untersagt war, Wild während der Schonzeit zu vertreiben, 
so ist es heute unter Benutzung von Kühlräumen ge- 
stattet. Die Verfügung lautet: 

■ Die Landräte, in Stadien mit mehr als 10000 Einwohnern, 
die Orfspoiizeibehörden, sind ermächtigt, für den Vertrieb von 
Wild in der Zeit vom Beginn des fünfzehnten Tages der für die 
betreffende Wildart festgesetzten Schonzeit bis zu deren Ablauf 
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aus solchen Kühlhäusern, deren Einrichtungen einen ordnungs- 
gemässen Betrieb gewährleisten, die nachfolgenden Erleichterungen, 
einzeln oder insgesamt, auf Widerruf zuzugestehen, wenn der 
Vertrieb der besonderen Kantrolle der Polizeibehörden unterstellt, 
namentlich den Beauftragten der Polizei jederzeit freier Zutritt 
zu den der Aufbewahrung des Wildes dienenden Räumen zu- 
gesichert wird. Folgen Bestimmungen über die Kennzeichnung 
der Wildstücke. 

Fast jede grössere Wildhandlung ist daher heute im 
Besitze einer eigenen Gefrieranlage, um jederzeit Wild 
aller Art liefern zu können. Naturgemäss hat der Wild- 
handel hierdurch einen ganz anderen Charakter an- 
genommen, als wie früher, wo er nur zu ganz bestimmter 
Zeit eine bestimmte Fleischsorte zu bieten vermochte. 
Ganz riesige Mengen von Rehen, Hirschen, Wild- 
schweinen, Hasen, Rebhühnern, Fasanen und Schnepfen 
werden heute in den Kühlhäusern aufbewahrt, wo sie 
sich bei zirka 4—6° Kälte beliebig lange halten. Die 
ungefähren Mietspreise solcher Wildräume lässt der 
nachfolgende Gebühren-Aufsatz, den „Die Markthalle" 
von dem Kühlhaus Lehmer-Halle s. Zt. veröffentlichte^ 
sehr gut erkennen: 

Mietspreise für Wildgefrierräume. 

Monat Jahr 

1—2 qm ä qm Mk. 12,— 75,— 

5—10 „ „ „ „ 9,53 65,— 

10—20 „ „ „ „ 9,— 60,— 

23 — 30 „ „ „ „ 8,- 55, — 

30—40 „ „ „ „ 7,— 50,— 

Einzelstücke. 

Woche Monat 

Fasan, 1 Stück Mk. — ,15 30, — 

Rebhühner bis 20 Stück 



„ über 23 „ 
Hasen 1—20 

21 — 100 „ 

101—500 „ 

über 500 „ 



•* n 

n w 

»» n 

n » 



—,15 30, 

—,13 25, 

— , 1 5 40, 



,10 30,— 

,07 20,— 

,03 10,— 



Rehe Stück Mk. 

Damwild „ „ 

Rotwild 

Hirsche 

Wildschwein, gross ... 

klein 

Gänse „ 

Enten 

Kisten ä cbm 

Körbe „ 




Figur 12. Lachs-Gefrierraum im Kühlhause Hamburg. 

In Böhmen findet man auch solche Kühl-Aniagen, 
aus denen nach Paris, wenn dort Wild und Geflügel 
hoch im Preise steht, solches in grossen Mengen 
geschickt wird. 



Von ebenso grosser Bedeutung ist die Kälte-Industrie 
nun auch für den Fischhandel, der ohne sie seine 
Ware sehr häufig zu Spottpreisen losschlagen oder gar 




Fisch-Kühlhaus H. Suhr-Altona. 



vollständig verderben lassen müssfe. ln"tHamburg- 
Aitona treffen fast täglich Ladungen von hart gefrorenen 
Fischen aus Amerika ein, speziell Lachse, jeder einzelne 
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in einer Papierdüte und in Kisten verpackt, wie die Auf- 
nahme aus dem Kühlraum (Fig. 12) sie zeigt. Ebenso 
werden von Sibirien grosse Mengen Fische nach Europa 
z. T. mit eigens gebauten Kühlschiffen gebracht, wie 
z B. von den Schiffen „Bianca", „Zenobia" und„Zephyrus''. 
Der erstere, ein Hamburger Dampfer, brachte bei seiner 
ersten Fahrt Weihnacht 1903 zirka 160000 sibirische 
Lachse und Störe nach Altona. Diese Fische, Lachse 
von je 8 — 15 Pfund, wurden nach dem Fang in Nicolajewsk 
sofort an Bord genommen und, am Schwanzende an 
Röhren aufgehängt, zirka 15—20 Stunden lang einer 
Temperatur von 6° Kälte ausgesetzt und hierdurch voll- 
ständig durchgefroren. Um das gute äussere Ansehen 
vorteilhaft zu erhalten, wurden die Fische glasiert, indem 
man sie in Wasser tauchte, das an der Fischoberfläche 
sofort zu einer glasartigen Schicht gefror. Diese glasierten 
Fische wurden alsdann in Pergamentpapier eingeschlagen 
und in Kisten verpackt, die im Schiffsraum während der 
ganzen Fahrt auf 6 — 10^ unter Null gehalten wurden. 
Unter den mitgebrachten Stören waren Exemplare von 
annähernd 600 Pfund. Die Fische der „Bianca" fanden 
in Europa solch' raschen Absatz, dass auf diesen ersten 
glücklichen Versuch weitere und heute regelmässige 
Fahrten mehrerer Dampfer folgten. 

Die grösseren Fischräuchereien benutzen Kühlräume 
in grossem Masse nicht allein zur Aufspeicherung von 
frischen, sondern auch von geräucherten Fischen, 
und grössere Betriebe besitzen heute ihre eigenen Kühl- 
anlagen, um den zeitraubenden Transport zum Miets- 
kühlhaus zu sparen. Das Innere eines Kühlraumes der 
sehr bedeutenden Fischräucherei H. Suhr in Altona zeigt 
die vorstehende Figur 13, in der man die zahlreichen 
Kistchen mit fertiger Räucherware auf Holzrosten hoch 
aufgestapelt sieht, während die Leute hartgefrorene ganze 
Fische in den Händen tragen. 

Auch Kaviar, Austern, lebende Aale und 
Hummern werden in Kühlräumen wochenlang auf- 
bewahrt; speziell für letzteren Zweck erstand im Ham- 
burger Hafen ein besonderes Privatkühlhaus unter der 
Bauleitung des Verfassers. 



Mangelhaft gekühlte tole Fische gehen ausser- 
ordentlich schnell in Zersetzung über, und das sich dann 
bildende Fischleichengift ist noch gefährlicher als das 
von anderem Fleisch Beim gesunden Fisch, nuch wenn 
geräuchert, muss das Fleisch fest zusammenhalten, 
andernfalls hat die Zersetzung bereits begonnen 

Deshalb sind die Kühleinrichtungen für den gesamten 
Fischhandel von grosser wirtschafthclier Bedeutung. In 




Kühlhaus II — Hambiirji- 



den Mietskühlhäusern, die übrigens in fast allen 
Grossstädten heule existieren, wird für Fischgefrierräume 
eine Miete von 

zirka 75 Mk. pro qm und Jahr 
bezahlt. 

Ein grosses Mietskühlhaus ist in Figur 14 in 
Vogelperspektive zu sehen: es ist eines der „Ges. f. 
Markt- u. Kühlhalien" in Hamburg. Gerade in diesem 
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Kühlhaus werden auch riesige Mengen von Hühner- 
eiern gelagert, die bei annähernd 0" Temperatur und 
richtigem Feuchtigkeitsg-.-halt der Luft länger als ein 
halbes Jahr aufbewahrt werden können, ohne an Güte 
eingebüsst zu haben. 

Der Eier-Grosshandel kann Kühlanlagen heute 
■ überhaupt nicht mehr entbehren; für ihn ist die Kälte- 
maschine eine wahre Wohltat. Der Laie wird dies erst 




Figur 15. Eierraum im Kühlhause — Hamburg (Linde), 



richtig verstehen, wenn er vernommen hat, welchen 
Umfang der Eierhandel überhaupt hat 

Die meisten Eier exportieren Russland, Oester- 
reich-Ungarn, Prankreich, Italien und Dänemark, 
von welchen Ländern dieselben meist nur nach 
Deutschland und England gehen. 
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Nach Deutschland wurden 

1891 = 1610 Millionen 
1903 = 2363 
Eier gebracht. 

Frankreich exportierte durchschnittHch 22364300 kg 
Eier im Werte von 23482500 Franks; Paris selber ver- 
braucht in einem Jahr zirka 20 Millionen Kilogramm Eier. 
England konsumiert jährlich für zirka 14 Millionen 
Pfund Sterling Eier, wovon mehr als die Hälfte ein- 
geführt werden, denn im Jahre 1905 bezifferte sich " 
der Import auf zirka 8 Millionen Pfund Sterling. Im 
Jahre 1906 importierte Eng- 
land 18874 109 Zentner 
Eier, wovon Deutschland 
2 644 242 Zentner lieferte. 
London erhält riesige 
Eiersendungen aus O e s t e r- 
reich - Ungarn; Ham- 
burg speziell aus Russ- 
land. 

Im Jahre 1905 lagerten 
in den Linde' sehen Ham- 
burger Kühlhäusern zirka 
64800000 Eier, die einen 
Wert von zirka 4 Millionen 
Mark datsteilen, was aber 
erst ungefähr ein Zehntel 
Fig. 16, Eierkühlhaus in Steiermark, des Hamburger Eierhandels 
überhaupt bedeutet. 
In neuerer Zeit exportiert auch Bulgarien viele 
Eier; seine Gesamtausfuhr betrug 

1901 4388682 Fr. 

1902 6592481 „ 

1903 6422997 „ 

1904 8499567 „ 

1905 9112678 „ 

Hiervon kamen nach Deutschland für 2 — 3 Millionen 
Franken. 

Auch Schweden verschickt viele Eier nach England 
und macht Dänemark dadurch stark Konkurrenz. 
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Die Verpackung der Eier geschieht in den bekannten 
Kisten von zirka 105 kg Gewicht, die je 1440 Stuck 
enthalten. Wie diese Kisten im Kühlraum untergebracht 
werden, ist aus der Figur 1 5 deutlich erkennbar. Früher 
pflegte man die Eier zwecks Konservierung in Kalkwasser 
zu legen, was aber die Qualität verringerte, weil einmal 
das Gefüge des Eies und andermal sein Geschmack 
dadurch nachteilig beeinflusst wurde; auch springen Kalk- 
eier leichter beim Kochen. Ein Berliner Marktbericht 
bewertete im Januar 1906 

Kalkeier . . . . pro Schock 3,50—3,60 Mk. 
Kühlhauseier . . „ „ 4,10 — 4,15 „ 

Beste frische Eier ^ „ 4,45—4,55 „ 

Das richtig behandelte Kühlhausei leidet absolut nicht 
an Aussehen und Aroma; allerdings erfordert gerade das 
Ei nicht allein während der Kühlung, sondern auch beim 
Ein- wie beim Herausbringen grosse Sachkenntnis Auch 
ist der Gewichtsverlust bei richtiger Behandlung ganz 
unbedeutend. Die Reinheit der Kühlraumluft ist auch 
noch ein absolutes Erfordernis. 

Eingelagert werden die Eier von Ende Mai bis 
Anfang Juli, um dann, wenn die Preise hoch, im Winter 
wieder herausgeholt und versandt zu werden. 

In Figur 16 ist die Fassade eines sehr bedeutenden 
Eierkühlhauses zu sehen, das unter der Oberleitung des 
Verfassers in Steiermark errichtet wurde. Diese Ansicht 
von der einen Strasse musste aus baupolizeilichen Gründen 
der eines Wohnhauses gleichen und die Maschinenhäuser 
verdecken. Die grossen hellen Kühlräume mit den un- 
zähligen Eierkisten machen auf den Besucher einen 
imposanten Eindruck. Auch in Mailand ist ein ähnliches 
Spezial-Eierkühlhaus zu finden. 

Die Miete für Eierkühlräume beträgt bis zu 
55 Mk. pro qm Grundfläche und Jahr. 

Ein anderer wichtiger Zweig der Kälte- 
Industrie ist die Konservierung von Butter, Käse 
und Kunstbutter. Der Grosshändler kann beliebige 
Mengen dieser Nahrungsmittel aufkaufen und in den 
Kühlräumen aufstapeln, wo sie ohne schädliche Be- 
einträchtigung monatelang verbleiben können, um dann 
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bei günstiger Konjunktur mit grossem Nutzen ab- 
gestossen zu werden. 

Gerade der Butterhandel weiss die Vorteile der 
Kühlanlagen sehr zu schätzen, der ohne sie enorme 
Werte im Laufe des warmen Sommers verlieren würde; 
denn bei grosser Hitze musste die Butter früher zu 
Schleuderpreisen verkauft werden. 




Pigur 17. " Butterrai/m im Kühihausc Hamburg (Lindu 



Einen grossen Kühlraum voll von Butterfässern zeigt 
die Figur 17. 

Russland, welches riesige Mengen Butter nach 
Deutschland liefert, hat in richtiger Erkenntnis der Vor- 
feile auf seinen grösseren Bahnstationen, auch in Sibirien, 
eigene Packhäuser mit Kühlräumen eingerichtet. 

England führt riesige Mengen Butter ein, die meist 
aus Dänemark, aber auch aus Russland, Frankreich, 
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1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 



zirka 



Schweden, Holland, Australien und Deutschland kommen- 
Nach England wurden z. B. folgende Mengen ein- 
geführt: 

3 378 500 Zentner Butter 

3 702 900 

3 974 900 

4 060 700 
4 241 005 
4 1 47 864 
4 338 583 



n 



99 



n 



» 



» 



« 



99 



n 



»» 



Im Jahre 1903 beteil 

Dänemark 

Russland 

Frankreich 

Schweden 

Holland . 

Australien 

Deutschland 



ligten sich an dieser Einfuhr u. a. 

mit 1 771 650 Zentnern 
484 320 



99 



» 



» 



» 



W 



454 000 
212 230 
343 725 
369 200 
12 500 



99 



>» 



M 



» 



>» 



Russland führte insgesamt an Butter aus: 

1900 19 492 200 Kilo 

1901 32 235 840 

1902 37 821420 

welche Zahlen am besten beweisen, welche hervorragende 
Stelle der russische Buttermarkt auf dem Weltmarkte 
einnimmt. Wenn sich nun der lange Transport von 
Sibirien an die Landesgrenzen so glatt ohne besondere 
Butterverluste abwickelt, so ist auch dies auf die 
Kühlanlagen zurückzuführen, mit denen daselbst die 
Transportschiffe und Eisenbahnzüge ausgerüstet 
sind. In der Figur 18 ist ein solcher Kühlzug wiedergegeben. 

In den Kühlräumen lagert die Butter meist bis zu 
4 Monaten bei einer Temperatur von zirka +4® Cels.; 
gefrieren lässt man die Butter nicht, da sich sonst ihr 
Qefüge und ihre Qualität verschlechtern würden. Zur 
sachgemässen Lagerung gehören auch möglichst konstante 
Temperatur, Reinheit der Kühlraumluft und der richtige 
Feuchtigkeitsgehalt derselben; alle diese Faktoren sind 
bei den Kühlmaschinen-Anlagen in den weitesten Grenzen. 
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regulierbar. Durch die Lagerung in den Kühlräumen ent- 
steht nur ein ganz geringer Gewichtsverlust, welcher aber 
lieber in Kauf genommen wird, als die durch zu grosse 
Feuchtigkeit zu befürchtende Qualitätsverschlechterung. 
IE| 'Aehnhch wie bei der Naturbutler liegen auch die 
Verhältnisse bei Kunstbutter und Käse. 

An Miete wird für Butterkühlräume pro qm 
und Jahr bis zu zirka 30 Mk, gezahlt. 

Grössere Butterhändler besitzen auch ihre eigenen 
Kühlanlagen, Nicht unerwähnt soll hier schliesslich 




Figur 18. Rigaer Kühiwaggons. Type Linde-Pelser. 



bleiben, dass man vor einiger Zeit aus Nordamerika 
gefrorene Butter nach Frankreich brachte, die auch ihr 
volles Aroma bewahrt haben sollte. 

Ausser für die Konservierung der vorgenannten 
Milchprodukte spielt nun die künstliche Kälte auch bei 
deren Herstellung im Molkereibetrieb eine wichtige 
Rolle. Während aber Deutschland, Oesf erreich -Ungarn 
und Frankreich erst neuerdings zu diesem vorzüglichen 
Hülfsmittel, allerdings mit sehr grosser Vehemenz, ge- 
griffen, haben die Molkereien Amerikas und Dänemarks 
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seine Vorteile bereits seit langer Zeit ausgebeutet. Die 
künstliche Kälte wird in der Meierei beim Kühlen der 
Milch, Milchentrahmen, Butterungsprozess, bei der Käse- 
reifung und schliesslich zur Gewinnung von Milchzucker. 
Säuglingsmilch und Milcheis oder auch Eismilch als 
Hilfsmittel angewendet. Einige Aufnahmen der Kühl- 
anlage der Molkerei Rheinsberg sind in Fig. 19, 20 und 21 
wiedergegeben. 
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Figur 19. Milchkühler- und Generaiorenraum (Lindei, 

Von grosser Bedeutung ist die künstliche Kälte auch 
für die hygienische Milchversorgung der Städte, denn die 
Keimzahl nimmt bei tieferer Temperatur unverhältnis- 
mässig schnell ab. Während Clauss bei 24 Stunden 
lang gestandener Milch bei zirka + 10" noch rund 
25500000 Keime fand, waren diese bei zirka 2" auf un- 
gefähr 330000 heruntergegangen. Milch und Rahm werden 
durch Oberflächenkühler, über die in einem späteren 
Kapitel näheres mitgeteilt, bis auf + 3''C. heruntergekühlt. 




Figur 21. Ralimkiihler (Linde), 
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Da die Molkereien durchweg mit ziemlich kleinen 
Kältemaschinen auskommen und die erforderliche Betriebs- 
kraft bereits in der Dampfmaschine besitzen, ist erklärlich, 
dass die Kältemaschine sich bei ihnen so schnell einführte. 
Auch in grösseren Bäckereien, die vie! Milch, Butter, 
Eier u. a. verwerten, sind heute mitunter schon KQhl- 
maschinen für die Vorratsräume zu finden. 

Wie nun die künstliche Kälte in den Margarine- 
und Pflanzenbutter-Pabriken zur raschen Abkühlung 
der Buttermassen dient, so auch in den Schokolade- 
fabriken zum Erstarren der Fertigware. Nicht allein, 
dass die Schokolade in den flachen Blechformen ohne 
Kältezuführung sehr lange Zeit zur Erstarrung gebraucht, 
bleiben auch leichter 
Teile in denselben kleben. 
In kleineren Fabriken 
pflegt man die Schoko- 
ladenformen direkt auf 
die Kühlrohre zu stellen, 
in grösseren benutzt man 
die viel Raum ersparenden 
rotierenden Kühler, wie 
ihn beispielsweise die 
nebenstehende Figur 22 
zeigt. Dieser englische 
Kühler der Firma J. & E. 
Hall hat einen Durch- 
messer von zirka 12 Fuss 
bei zirka 8 Fuss Höhe 
und eine grosse Reihe Borte, radial gruppiert, auf welche 
die Schokoladen gestellt werden. 

Für ganz ähnliche Erstarrungszwecke wird die Kälte- 
maschine auch in den Paraffin- und Stearin- 
Fabriken und in den Leim-, Farben- und Gummi- 
fabriken angewendet. 

Brennereien benutzen sie zur Abkühlung der 
Maische, Chemische Fabriken und Oelwerke zum 
Trennen von Körpern durch Erstarrung des einen, 
anstelle des umständlichen Desfillations - Verfahrens, 
Dynamitfabriken zur Abkühlung beim Nitrieren, 




Figur 22. 
Express-Schokolade-Kühler (Hall), 



Pulverfabriken zur Kühlung der Pulverkammerluft 
zwecks Wiedergewinnung des teuren Acetons, in den 
Destillations- und Rektifikations-Anstalten zur 
Abkühlung des Destillais, des Kondensationswassers und 
Konzentration des Alkohols durch Ausscheidung des 
Wassers als Eis. Kokereien zwecks Kondensation der 
Nebenprodukte, wie Teer, Ammoniak, Benzol etc. 

Eine andere wichtige Verwendung der Kältemaschine 
ist auch die in den Leichenhallen: solche Anlagen 
finden wir beispielsweise in der „Morgue" zu Paris 
und im Hafenkrankenhaus zu Hamburg; sie dienen 




Fig. 24, Leichen -Schau Zellen im Hafen kranken haus Hamburg (Borsigl. 



dazu, das anatomische Bildnis eingebrachter Leichen bis 
zur eventuellen Rekognoszierung zu erhalten. Sobald 
die Leichen verunglückter, ertrunkener oder sonst zu 
Tode gekommener Personen entkleidet, gereinigt, ge- 
messen und gewogen sind, werden sie auf Zinkblech- 
mulden gelegt, in Einzelzellen geschoben und hier schnell 
bis auf 20 Grad unter Null gefroren, wo sie bis zur 
Feststellung der Todesursache und Einsargung verbleiben. 
Eine andere weniger tief gekühlte Zellenabteilung 
ist mit Glaswänden versehen, durch die hindurch die 
Leichen vom Publikum zwecks Erkennung beschaut 
werden können. 




Fig. 25. Innenansicht d. Iiünstl. Eisbahn d. 
„Social frigorifique" in Lyon (Escher Wyss). 
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Nicht zu vergessen sind auch die künstlichen 
Eisbahnen, welche den Schlittschuhlauf-Sport selbst in 
den wärmsten Jahreszeiten bei geschlossenen Räumen 
ermöglichen. Solche 

künstlichen Eis- 
bahnen existieren 
in einigen Gross- 
Städten; bekannt ist 
der Pariser „Palais 
de glace" mit zirka 
860 qm Eisfläche 
und die Bahn der 
..Socidt^ frigori- 
fique" in Lyon, von 
welch' letzterer hier 
eine Innen- und 
eine Aussenansicht 
(Fig. 25 u. 26) bei- 
gegeben sind. Auch in Berlin ist zurzeit der „Eispalast" 
mit einer Eisfläche von zirka 2000 qm im Bau. auf der 
1000 — 1500 Personen sich gleichzeitig dem beliebten Sport 
widmen können; das Kapital 
desselben soll 1 200000 Mk. 
betragen. 

Eine Rentabilität erzielen 
die künstlichen Eisbahnen 
meist nur, wenn dieselbe 
Kühlanlage gleichzeitig für 
andere Zwecke mit aus- 
genützt wird, was ja aller- 
dings ein leichtes ist, und 
ferner im Zusammenhang 
mit Restaurationsräumen. 

Ja, die Restaurants und 
Cafis der Grossstädte be- 
nutzen selber auch vorteilhaft 
die Kältemaschine anstelle 
des Eises zur Kühlung ihrer ^ .,; a ■ u. ^ ,r . 

a;-,— -K*^ n:^ ci -^^u a Pifi- 26. Aussenansicht d. künst- 

Vorräte. Die Fleisch- und Hchen Eisbahn d. „SocietMrigori- 
Konservenraume, die ge- fique" in Lyon (Escher Wyss). 
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schlachteten Fische, die Milch und die Butter wie die 
Bier- und Weinräume müssen hier gekühlt werden. Als 
charakteristische Anlage dieser Art mag u. a. die unter 
der Leitung des Verfassers erstandene Kühlanlage des 
neuen Hauptbahnhofs zu Hamburg erwähnt werden, wo 
nicht allein der Bierkeller und die Speisekammern, 
sondern auch ausser einer Fischgefrierkiste mitten in der 
Küche, die Büfettschränke, und in den Büfetts der Warte- 
säle das Bier, die Selters und Spirituosen maschinell 
gekühlt werden; die Maschinenanlage Hegt hier weit von 
den Büfetts entfernt im obersten Stockwerk des Bahnhofes. 
In den Abbildungen 
Fig. 4 und 8 sind be- 
reits Aufnahmen aus 
Restaurants gezeigt; hier 
mögen noch einige Bei- 
spiele in Fig. 27 und 28 
folgen . 

Die künstlichen Kühl- 
anlagen rentieren sich 
meist stets dann für 
bessere und grössere 
Restaurants, wenn die 
zu kühlenden Räume 
getrennt liegen, ganz ab- 
gesehen von dem Nutzen, 
der indirekt durch die vorzüglicheren Speisen erzielt wird. 
Die Weinkeiler, auch die für Schaumweine, und 
zwar nicht nur In den Restaurants, sondern auch in den 
Kellereien, werden heute schon viel maschinell gekühlt; 
auch wird die Kühlung zur Konzentration der leichten, 
nicht transportfähigen Südweine anstelle des Zusatzes 
von Alkohol benutzt. 

Wie nun schon aus Fig. 27 zu ersehen ist, werden 
auch Gemüse und Früchte durch Kälte konserviert, 
und in den Zuckerfabriken, wo die Kältemaschine 
ausserdem für die Entzuckerung der Melasse gebraucht 
wird, sind auch gekühlte Rüben-Lagerräume zu finden. 
Wie nun bei Rüben, so ist es auch bei Kartoffeln, dann 
bei Salaten, Aepfeln, Birnen. Kirschen, Pflaumen. Trauben, 




Fig. 27. Oemiise- und Konserver raun 
im „Augiistinerbräu". München (Linde]. 
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Erdbeeren. Pfirsichen, Zitronen, Feigen, Bananen, Nüssen 
und anderen Früchten* Alle Gemüse- und Obstarten 
können im Kühlraum je nach ihrer Art längere Zeit 
frisch erhalten werden, so dass Ueberfiuss einer Jahreszeit 




Fleisch- und Konsef 



sich auf die andere mit verteilen lässt, wodurch natur- 
gemäss ein Schleudern vermieden wird, wie dies beispiels- 
weise recht krass bei Zwetschen, Aepfein und bei der 
Erdbeere im heissen Sommer zutage tritt. 
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Wie bei allen Kühlhauswaren, lassen sich natur- 

gemäss nur gesunde und gut gewachsene Früchte und 
lemüse durch Kälte konservieren; ihre Dauer ist eine 
sehr verschiedene. Auch getrocknetes Obst lässt sich 
in Kühlräumen vorteilhaft aufbewahren. 

In der Konservierung der Früchte nimmt auch 
Amerika wieder eine bedeutende Rolle ein, Deutschland 
vorläufig noch eine geringe; in Amerika lagen z. B. im 
Jahre 1901 zirka 160000 hl Aepfel in ungekühlten und 
2130000 hl Aepfel in gekühlten Lagerräumen, im 
Jahre 1902 zirka 1480000 hl Aepfel in ungekühlten und 
3 570000 hl Aepfel in gekühlten Lagerräumen. Kürzlich 
wurde aus Springfield (Amerika) berichtet, dass daselbst 
eine Kühlanlage errichtet worden ist, in deren Kühiraum 
ganze Eisenbahnwaggons, voll von Bananen, zwecks 
Durchkühlung geschoben werden. Diese Eisenbahnzüge 
mit den Bananen, welche mit +27° in die Kühlhalle 
hineinkamen, konnten in 12 Stunden auf + 15° abgekühlt 
werden, und ihre Isolierung war eine so vorzügliche, dass 
die gekühlten Wagen 3 Tage unterwegs sein konnten, 
ehe die Früchte wieder auf 27° Wärme kamen 

Zwiebeln, weisse Rüben, Sellerie, Melonen, Radies, 
Pfirsiche, Kohl und Aepfel halten sich bei Temperaturen 
bis unter 2° Kälte; dagegen Aprikosen und Pflaumen 
müssen mindestens Temperaturen über 2° Wärme und 
Bananen über + 10° besitzen. 

Das Reifen der Früchte geschieht unter gewissen 
Gährungserscheinungen, bei denen Kohlensäure ent- 
wickelt wird, und diese werden durch die beständige 
Wärmeentziehung bei der Kaltlagerung gehemmt; die Ver- 
packung der Früchte ist dabei von besonderer Bedeutung. 

Aehnlich wie das Herausnehmen von Eiern aus den 
Kaltlagerräumen unter besonderer Sorgfalt zu geschehen 
hat, so ist es auch bei den Früchten; verpackte Früchte 
sind leichter als uneingewickelte auszubringen. 

Von grosser wirtschaftlicher Bedeutung ist die Kälte- 
maschine nun auch für die Konservierung von Blumen- 
keimen geworden, deren Wachsen durch die Kaltlagerung 
gehemmt wird. „Eiskeime" nennt der deutsche Gärtner 
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solche Keime, die in gekühlten Räumen konserviert werden 
und die sich dann zum Transport in die entferntesten 
Länder eignen, um in beliebiger Jahreszeit zum Blühen 
gebracht zu werden. 

Es lassen sich die Keime von Lilien, Hyazinthen, 
Maiblumen, Gladiolen und auch Rosen und Flieder sehr 
gut in gleichmässig gekühlten Räumen beliebig lange 
halten, 6 Monate und darüber, ohne dass der Keim 
anfängt zu treiben. 

Besonders ist es die Maiblume, deren Eiskeime in 
riesigen Mengen von Deutschland nach Spanien, Süd- 
frankreich, Italien, Russland, England, Südamerika und 
Asien versandt werden, und hier . ist es die Firma 
E. Neubert, Hamburg-Wandsbek, die das grösste Unter- 
nehmen dieser Art ist, deren Kulturen sich auf mehr als 
200000 qm Ländereien ausdehnen. Die guten Keime 
werden in Bunden von 26 — 28 Stück in Kisten, zirka 
2500 Stück enthaltend, verpackt und in das Kühlhaus 
(6000000 Keime) gebracht, von wo aus im Sommer, 
Herbst und Winter-Anfang der Versand erfolgt. 

Die „Eiskeime" haben vor den frischen den Vorzug, 
dass sie zu jeder Zeit ohne Treiberei in zirka 20 bis 
28 Tagen in Blüte zu bringen sind. Die gekühlten 
Keime werden in Sand, Erde oder Torfmull gelegt und 
zunächst zirka 10 Tage unter Licht-Abschluss gehalten, 
um ein Ueberwuchern der Blume von Blättern zu ver- 
hüten. Die bleiche Pflanze kommt dann im Tageslicht 
bei einer Temperatur von + 10 — 15^ in weiteren 10 bis 
18 Tagen zur vollen Entwickelung; die Eiskeime bringen 
jederzeit vollständige Blüten und Blätter, und die in 
Fig. 29 abgebildeten Blumen zeigen sehr schön die 
Charakteristik der Eiskeimpflanze, das stark und reichlich 
entwickelte Blatt, welches die Frischkeimpflanze nicht 
besitzt. Die günstigsten Lagertemperaturen für Eiskeime 
sind erfahrungsgemäss bei Flieder und Maiblumen 

— 4° Cels., Lilien und Gladiolen 0° und Rosen — l^bis 

— 4° Cels., bei 80 — 90% Feuchtigkeit. Eine äussere 
Veränderung des Keimes tritt bei der Kaltlagerung nicht 
ein, und der Prozentsatz der verderbenden Keime ist 
sehr gering; es bleiben nur zirka 5 — 107o stecken. 
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Auch fertige Pelzwaren, rohe und präparierte 
Felle werden zur Aufbewahrung in Kühlräume gebracht. 

Die grösseren Schiffe der Kriegs- und Handels- 
marine besitzen alle Kältemaschinen-Anlagen, die einmal 
die Frachträume, andermal die Proviantkammern, die 
Kühlschränke für Küche und Schlächterei, Weinachränke 
in den Pantries und schhesslich auf den Kriegsschiffen 
dazu die Munitionsräume kühlen, nebenher auch noch 




Figur 30. KQhlmaschine an Bord des .Blüchef. H.A.P.A.G, (Linde). 

in geringerem Masse Eis erzeugen, Trinkwasser und 
selbst Schlafkajüten kühlen. 

Von den Einrichtungen der Kriegsschiffe dürfen im 
Interesse der Landesverteidigung keine Mitteilungen 
publik gemacht werden; Abbildungen von Provianträumen 
sind in den Fig. 30 u. 31 wiedergegeben. 

Die Kapazität an Fracht-Kühlräumen englischer 
Dampfer betrug im Jahre 1902 nach Angaben von Linde- 
Banfield: 

OOltsihe. J)ie KSltemaschinen-, 111. AuO, 6 



Route Anzahl Schiffe 

Australien-England ..... 47 

Neu-Seeland-England 37 

La Plata-England 32 

Australien- und La Plata-England 35 

Im Bau 10 

Summe für 1902 161 



Kapazität an 
getr. Schafen 
1700000 
3000000 
1300000 
3000000 
600000 



9600000 




Figur 31. Fleischkühlkammer an Bord (Linde), 



Einer der neuesten englischen Dampfer, „Cedric", 
von 18400 Tons Ladefähigkeit kann 3300 Tons gefrorenes 
Fleisch in seine Kühlräume aufnehmen. 

Eine andere Bedeutung der Kältemaschine liegt 
in ihrer Verwendung zur Kühlung von Wohn- 
räumen, Sälen und Theatern. Solche Anlagen sind 
■/.. B. in der „Deutschen Bank" in Berlin, Stadttheater zu 
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Köln, Zoologische Station in Neapel, Hannov. Nat-Bank 
in New -York (Z. v, d. V. d J. No. 34. 04) zu finden; in 
letzterer werden 6600 cbm Räume mit einer Absorpt.- 
Kältemaschine von 180000 Cal.-Std. gekühlt. 

Viele Hospitäler, neuerdings auch die Telephonämter 
(Hamburg) benutzen Kältemaschinen zur Temperierung 
ihrer Säle. 

In neuerer Zeit führt sich auch die lokale und 
zentrale maschinelle Speisekammerkühlung von 
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Figur 32. Proviantkühl räum an Bord (Linde). 

besseren Wohnhäusern mehr und mehr ein. Auch 
Apotheken, Laboratorien und Parfümerien be- 
dienen sich heute der Kältemaschine. 

Eine weitere wichtige Rolle spielt die Kältemaschine 
seit geraumer Zeit für die Trocknung des Gebläse- 
windes für Hochofenbetrieb; durch Kühlmaschinen 
wird die in die Hochöfen der Hüttenwerke zu blasende 
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Luft getrocknet, wodurch u. a. eine Koksersparnis von 
zirka 4% und eine Ersparnis an Qebläsearbeit von 15% 
erzielt wurde; hierdurch werden nach Prof: Osanne die 
Selbstkosten pro 1 t Roheisen bis zu 1,40 Mk. vermindert, 
und da der Betrieb der Kühlanlage zirka 1,10 Mk. pro 
1 t erfordert, so kann eine Ersparnis bis zu zirka 30 Pf. 
für jede Tonne Eisen erzielt werden. Auch für die 
Kühlung des Konverterwindes und für die Gichtgas- 
reinigung wird die Kältemaschine heute benutzt. 
. - Auch -dem Bergab au -sind durch das Poetsch'sche Ge- 
frierverfahren für den Schachtbau und die Sicherung 
von Baugruben in schlüpfrigem Terrain die Vorteile 
der Kältemaschine zugänglich gemacht worden. Durch 
Gefrierenlassen des schwimmenden oder wasserreichen 
Gebirges wird ein sicheres und lotrechtes Abteufen von 
Schächten, Auffahren von Strecken, Fundieren von 
Brücken und Fundamenten ermöglicht. Das schwimmende 
Diluvium ist selbst noch in zirka 250 m mächtigen 
Schichten von Wasser und Sand in festen Felsen zu 
verwandeln. Handelt es sich um Schächte, welche mit 
Süsswasser durchsetzt sind, so werden NH3- oder SO2- 
Kältemaschinen benutzt, dagegen bei stark salzhaltigem 
Wasser meist C02-Maschinen. Für die Schachtgefrier- 
afbeiten werden sehr grosse Kältemaschinen gebraucht; 
so z. B. wurden seitens des „Humboldt" verwendet 

für eine Schachtteufe von 130 m 350000 Cal. 
im Alkaliwerk Ronnenberg, 

für eine Schachtteufe von 180 m 450000 Cal. 
in Schieferkante bei Hildesheim, , . 

für eine Schachtteufe von 190 m 350000 Cal. 
im Simonschacht in Wendel i. L. 

Während des Druckes werden mir schätzenswerter 
Weise von der Maschinenfabrik A^-G. vorm. Gebr. Gutts- 
mann-Breslau noch zwei Aufnahmen aus Restaurations- 
kühlräumen zur Verfügung gestellt, die ich den Lesern 
nicht vorenthalten möchte; dieselben mögen- mit Fig. 33 
und 34 hier zwischengeschaltet werden. 

Aus dem hier Gesagten erhellt, dass die Kälte- 
industrie eine eminente Bedeutung erhalten hat. Diese 




Figur 33. Fisch- und Huminerkütilrauni im Weinrestaurant 
M. Kempinski-Hamburg |Outtsmann|. 




Figur 34, 
Bierkeller im Cafö Conlinental, Hamburg- Barm beclc (Guttsmann), 
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konnte ihr aber nur zuteil werden durch die Arbeiten 
hervorragender Gelehrten und die rastlos strebende 
Technik, welche es ermöglichten, die Maschinen und 
Apparate zur Erzeugung tiefer Temperaturen und von 
grosser quantitativer Leistungsfähigkeit auf einen erheb- 
lichen Grad von Vollkommenheit zu bringen. 

Wären unsere modernen Kältemaschinen nicht so 
vollkommen, dann würden wir ebenfalls die fabrik- 
mässige, billige Herstellung flüssiger Kohlensäure, 
flüssigen Sauerstoffs, flüssigen Wasserstoffs 
und flüssiger Luft heute wohl kaum kennen; denn 
gerade die letzteren bedürfen für die sehr tiefen Tempera- 
turen ausgezeichneter Apparate. 

Es ist dem englischen Physiker De war im Sommer 1900 
gelungen, auf eine Temperatur von — 260° zu kommen 
und atmosphärische Luft in festem Zustand zu erhalten. 

Das allgemeine Interesse für die Kälte- 
industrie wächst denn auch von Jahr zu Jahr; 
ihr Verwendungsgebiet erhält immer weitere 
Grenzen. 

Wie wir nun in den nächsten Kapiteln sehen werden, 
bildet die Kältemaschine eine kontinuierliche Kältequelle, 
von der aus als Träger der erzeugten Kälte abgekühltes 
Wasser, Dämpfe oder abgekühlte Luft durch Rohrleitungen 
resp. Schächte dahinströmt, wo die Kälte gebraucht werden 
soll und durch andere meist zurückkommt, um dann die 
aufgenommene Wärme wieder abzugeben. 

Die Kältemaschinen sind hinsichtlich ihrer Kon- 
struktion sehr vollkommen und ebenso ihre Apparate. 
Damit ist aber eine Gewähr für die Brauchoarkeit 
einer Kälteerzeugungsanlage noch lange nicht 
gegeben. Erst die richtige generelle und spezielle 
Anordnung der gesamten maschinellen Anlage und 
der Kühlräume, namentlich auch die bautechnische 
Ausführung der letzteren, sichern eine gute Rentabilität 
der Gesamtanlage. Man kann daher nicht genug die 
Notwendigkeit hervorheben, dass jede Kälteanlage stets 
von unabhängigen Spezial-Architekten und -In- 
genieuren entworfen und berechnet werden muss. 
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Kapitel III. 

Ueberblick über die historische Entwickeiung^ 
der Kältes:ewinnung und Beschreibung der 

Kältemaschinen. 

Allgemeines. 

Kältegewinnung ist gleichbedeutend mit Wärme- 
entziehung, und solche ist auf vier verschiedene Weisen 
zu erreichen: 

1. Ein Körper kühlt ab, wenn man ihm Gelegenheit 
bietet, seine Wärme durch Strahlung oder Leitung 
abzugeben. 

2. Beim Verflüssigen fester Körper durch Auflösen 
derselben in einer Flüssigkeit tritt Abkühlung ein. 

3. Kälte wird erzeugt, sobald man das Volumen eines 
komprimierten gasförmigen Körpers sich ver- 
grössern, d. h. diesen expandieren lässt. 

4. Ferner findet beim Verdampfen oder Ver- 
dunsten flüssiger Körper eine Abkühlung statt, 
wobei im Gegensatz zu den anderen drei Methoden 
sowohl eine Vergrösserung des Volumens als auch 
eine Veränderung des Aggregatzustandes eintritt. 

Die unter 1 aufgeführte Kühlmethode ist die 
natürlichste; sie begegnet uns täglich. 

Die zweite Art der Kühlung wird auch als die 
„chemische Methode" bezeichnet. Sie hat mit 
ihren sog „Kältemischungen" einige beachtenswerte 
Resultate gezeitigt, bei welchen das Auflösen von Salpeter 
und Kochsalz eine hervorragende Rolle spielt. Schon im 
12. Jahrhundert soll den Chinesen die Abkühlung von 
Wasser mittels Salpetermischung bekannt gewesen sein. 

In Europa tauchten Kältemischungen vom Jahre 1550 
an in mancherlei Zusammensetzung auf, und 1796 gelang 
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es Lowitz in Petersburg, durch Mischung von salz- 
saurer Kalkerde und Schnee auf eine Temperatur von 
— 40° zu kommen. — Für das praktische Leben hat 
die Anwendung der Kältemischungen heute nur noch 
eine massige Bedeutung; der Konditor kann sie heute 
noch schlecht entbehren zum Gefrieren seines Fruchteises, 
und man pflegt kleinere Eis-Qefrieranlagen für Mischungen 
von Eis und Salz einzurichten. 

Diese chemische Methode der Kältegewinnung hat 
ebenfalls für Laboratoriumsversuche heute noch Bedeutung. 

Auf gleicher Methode basiert auch die Konstruktion 
einiger kleiner Maschinen und Apparate zur Eiserzeugung, 
als z. B. die Chlorcalcium-Maschine von William 
Siemens sowie jene von Toselli und von C. Rossi 
mit salpetersaurem Ammoniak, welche heute aber keinen 
praktischen Wert mehr besitzen. 

Die unter 3 und 4 bezeichneten Weisen der 
Kühlung fasst man auch als die „physikalische 
Methode" zusammen; sie bilden die Basis unserer 
modernen Kühlmaschinen und werden uns im folgenden 
Teil beschäftigen. Bei diesen Methoden wird also ent- 
weder durch Expansion zusammengedrückter luftförmiger 
oder Verdampfung flüssiger Körper Kälte erzeugt. 

In Indien ist seit altersher das Verfahren im Gebrauch, 
Eis durch schnelle Verdunstung von Wasser zu erzeugen, 
zu welchem Zweck der Inder flache Schalen mit zirka 
\% Zoll hoher Wasserschicht in einen 0,5 Meter tiefen, 
mit Stroh gefüllten Kasten stellt. In trockenen Nächten 
verdunstet dann ein Teil des Wassers schnell, und, gegen 
Wärmeaufnahme von aussen isoliert, kommt der Rest 
des Wassers zum Gefrieren. 

Die ersten Nachrichten über Maschinen, die mit 
Dämpfen Kälte erzeugten, datierten aus dem Anfang des 
19. Jahrhunderts; sie wurden konstruiert von Leslie 
1810, Perkins 1834 und Harrison 1857. In der 
zweiten Hälfte dieses eben beendeten Jahrhunderts aber 
wuchs die Anzahl der Kältemaschinensysteme enorm, 
getrieben durch das Erfordernis, Kälte in grossem Mass- 
stabe zu erzeugen. Sie beschränken sich, wie schon 
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erwähnt, auf die unter 3 und 4 genannten Methoden und 
lassen sich wie folgt unterscheiden: 

A. Die Luftexpansions- oder Kaltluftmaschinen, 
bei denen atmosphärische Luft unter Arbeitsleistung 
expandiert. 

B. Die Verdampf ungsmasch inen mit Absorptions- 
ap parat oder kurzweg Absorption smasch inen, 
bei denen eine Verdampfung geeigneter Flüssig- 
keiten stattfindet. 

C. Die Vacuummaschinen, d. i. eine Abart der 
Absorptionsmaschinen. 

D. Die Verdampfungsmaschinen mit Kom- 
pressionspumpe, auch Kompressions- oder 
Kaltdampfmaschinen genannt, bei denen ebenfalls 
die Verdampfung sehr leicht siedender Flüssigkeiten 
die Kältewirkung hervorbringt. 

Diese sämtlichen Maschinengattungen haben eine 
vielseitige Entwickelung durchgemacht, aus welcher die 
Kaltdampfmaschinen als Sieger hervorgegangen sind ; 
sie behaupten heute den ersten Platz und unter ihnen 
namentlich die Ammoniak-, Schwefligsäure- und Kohlen- 
säure-Kompressionssysteme. 

Die vorgenannten Kältemaschinensysteme sollen nun 
in diesem Aufsatz ihrem heutigen praktischen Werte 
gemäss besprochen werden, und zwar in folgender 
Reihenfolge : 

A. Kaltluftmaschinen, 

B. Absorptionsmaschinen, 

C. Vacuummaschinen, 

D. Kaltdampfmaschinen, 

§ 1. Ammoniak- 

§ 2. Schwefligsäure- 

§ 3. Kohlensäure- 

E. Kompression-Absorptionsm aschinen. 
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A. Die Kaltluftmaschinen. 

Das Prinzip, auf welchem die Konstruktion der 
„Kaltluftmaschinen beruht, ist kurz folgendes: 

Atmosphärische Luft wird von einem mit Ventilen 
versehenen Zylinder eingesogen und zusammengepresst; 
die komprimierte und dadurch erwärmte Luft wird mittels 
Wassers abgekühlt, sodass sie ihre ursprüngliche Tem- 
peratur wieder erreicht und alsdann in einen zweiten 
Zylinderraum geleitet. In letzterem lässt man nun die 
komprimierte Luft unter Arbeitsleistung expandieren, 
indem man sie einen Kolben vor sich fortschieben lässt, 
wobei die Luft auf eine niedrige Temperatur abkühlt. 

Der Unterschied zwischen jener Arbeit, welche zur 
Kompression erforderlich ist und der, die bei der Expan- 
sion wieder gewonnen wird, muss durch einen Motor 
ausgeglichen werden. 

Wird die arbeitende Luftmenge bei jedem Hub aus- 
gepufft, so haben wir es mit einer „offenen" Kaltluft- 
maschine zu tun; wird dagegen ein und dieselbe Luft- 
menge stets wieder benutzt, so heisst sie eine „geschlossene". 

Kaltluftmasch'inen konstruierte zuerst Dr. Gorrie- 
New-Orleans im Jahre 1850. Dann folgten William 
Siemens, Kirk 1863, Behrend 1866 und neuerdings 
noch Tellier Comp.-Paris (D. R. P. 142560). 

Einige praktische Bedeutung gewann aber nur die 
Luftexpansionsmaschine von F. Windhausen sen. 
1869/72, ferner jene von J. B. Lightfoot-Hall & Co., 
am meisten aber die von Bell-Colemann 1880. Später 
sind auch Konstruktionen aufgetaucht von N ehrlich - 
Leicester Allen, Klein und de Montgrand. 

Von den genannten soll die Bell-Colemann'sche 
Kaltluftmaschine etwas näher behandelt werden, nur 
um zu zeigen, wie das schon erklärte Grundprinzip 
der Luftmaschine zur Ausführung gelangte. Die 
anderen Maschinen dieses Systems unterscheiden sich 
von selbiger teils durch andere Zylinder- Anordnung, teils 
durch andere Abkühlungsweise der arbeilenden Luftmenge. 

Diese Kaltluftmaschine ist benannt nach ihren Kon- 
strukteuren Henry Bell und James Colemann in 
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Glasgow; sie hat in den achtziger Jahren vergangenen 
Säkulums viel Verwendung gefunden, namentlich für 
Fleischkühlräume, sowohl auf dem Lande als auch auf 

Schiffen, weil die 
mit dieser Ma- 
schine gekühlte 

Luft nahezu 
absolut trocken 
ist, was für die 
Fleisch konser- 
vierung bekannt- 
lich nicht nur 
6 vorteilhaft, son- 
dern notwendig 
ist. 
_ Die Anord- 
^ nung der Bell- 
Colemann- 
schen Kälte- 
ü maschine ist 
g aus der schema- 
I tischen Darstel- 
^ lung — Figur 33 
T o — ersichtlich. 
* ? An die Schwung- 
^ radwelle einer 
lo Dampfmaschine 
Z ist eine Kolben- 
ä stangegekuppelt, 
^ die durch zwei 
Cylinder — den 
Luftexpansions- 
cylinder E und 
den Luftkom- 

pressionscy- 
linder C — führt. 
Beim Hingang 
des Kolbens im 
Zylinder C strömt aus dem Rohrstrang a durch die Saug- 
ventile Luft in diesen Cylinder, welche beim Rückgang. 




^P^ 
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des Kolbens komprimiert wird. Der durch diese Kom- 
pression stark erhitzten Luft wird durch Einspritzen eines 
kalten Wasserstrahls in den betreffenden Cylinderraum 
ein Teil der Wärme entzogen; das erwärmte Wasser 
wird aus dem Cylinder wieder entfernt. Hiernach tritt 
die kalte komprimierte Luft durch Rohrleitung b zwecks 
weiterer Kühlung in einen zylindrischen, mit einer Anzahl 
über einander liegenden Metallsieben ausgerüsteten 
Kessel B, in welchem von oben durch eine Pumpe zu- 
geführtes, frisches Wasser douchenartig dem nach oben 
strebenden Luftstrom entgegentritt. 

Mit Hülfe dieser Einrichtung wird die Luft abgekühlt, 
und zwar auf die Temperatur des Kühlwassers, jedoch 
auch dadurch vollständig mit Wasser gesättigt. Da aber 
diese dem Sättigungsgrade der Luft entsprechende Feuch- 
tigkeitsmenge naturgemäss bei weiterem Sinken der Tem- 
peratur noch gefrieren kann, so ist es nötig, die Luft 
von diesen Wasserdämpfen zu befreien, ehe diese in den 
Expansionscylinder E tritt. 

Im Trockenapparat T werden bereits eventuell mit- 
gerissene Wasserpartikelchen durch Siebe, wie in der 
Fig. 35 angedeutet, zurückgehalten, jeoch die eigentliche 
und zwar vollständige Entfeuchtung der Luft erreichten 
Bell&Colemann durch Einschalten des langen Röhren- 
systems R. Dieses letztere ist in der Kammer selbst, 
welche gekühlt werden soll, montiert. Die schräjge Lage 
der Röhren gestattet dem Wasser, welches die sich nach 
und nach abkühlende Luft fallen lässt, aus denselben 
abzufliessen. Da die Temperatur des gekühlten Raumes 
selbst nie unter den Gefrierpunkt sinkt, so kann das 
Kondensationswasser in den Röhren R auch nicht zum 
Gefrieren kommen. 

Die noch immer im komprimierten Zustand befind- 
liche Luft wird nach Verlassen des Rohrsystems mit 
Hülfe der Lei|tung c nach dem Expansionscylinder E 
geführt, und indem sie dort unter Vorwärtsdrücken des 
Kolbens expandiert, erreicht sie ihre tiefste Temperatur. 
Jetzt ist die Luft zur Kühlung der betreffenden Kammer 
selbst verwendbar, weshalb sie durch Leitung d dieser 
direkt zugeführt wird. In dieser Kühlkammer tritt eine 
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kontinuierliche Luftströmung auf, indem die Luft aus 
derselben durch Rohr a wieder abgesogen wird. 

Diese Maschine verwendet also stets dieselbe Luft, 
welche daher jedesmal nur von derjenigen Wärmemenge 
befreit zu werden braucht, die sie in dem betreffenden 
Kühlraum aufgenommen hat. 

Bell & Colemann bauten der grösseren Betriebs- 
sicherheit wegen ihre Maschine doppelt, so dass bei ein- 
tretendem Defekt der störende Teil ausgeschaltet werden 
konnte. 

An dieser Stelle auf diese Kaltluftmaschinen 
weiter einzugehen, wäre wertlos, da dieses Kältemaschinen- 
system heute keine praktische Bedeutung mehr hat, 
was seinen Grund in den verhältnismässig grossen Dimen- 
sionen und dem geringen Nutzeffekt der Maschinen hat. 

Die mit solchen Kaltluft-Kühlmaschinen erreichten 
Leistungen grenzen an 40 Calorien pro 1 Kilogramm 
Dampfverbrauch. 



B. Die Absorptionsmaschinen. 

Die Absorptions-Kältemaschinen haben etwas 
grösseren Anspruch auf Beachtung. Das frühere schwache 
Interesse für dieses System ist in neuester Zeit wieder 
sehr gehoben. 

Bei den Absorptionsmaschinen werden kondensier- 
bare Dämpfe als Kältemedium verwendet und zwar fast 
ausschliesslich Dämpfe von Ammoniak (NHs). Das Am- 
moniak ist wegen seiner Eigenschaft, von Wasser gut 
absorbiert zu werden und durch Wärmezufuhr wieder 
leicht austreibbar zu sein, besonders für diese Zwecke 
geeignet. Diese Maschinen brauchen meist nur geringen 
motorischen Antrieb und werden nur durch Kohle, heisses 
Wasser oder Dampf geheizt. 

Das Grundprinzip, auf welchem die Konstruktion 
der Absorptions-Kältemaschinen beruht, ist nun 
kurz folgendes: 

Aus Salmiakgeist, d. i. eine käufliche Lösung von 
Ammoniak, wird durch Erhitzen das Ammoniak (der 
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Kürze halber in Zukunft stets mit der chemischen 
Schreibweise NHa bezeichnet) in Dampfform, aus- 
getrieben. 

Diese NHa-Dämpfe werden mit Hülfe von Wasser 
in einem Oberflächen-Kondensationsapparat unter ihrem 
eigenen Druck in den flüssigen Zustand überführt und 
dieses kondensierte NHs schnell verdampfen gelassen, 
wobei es grosse Wärmemengen aus seiner Umgebung, 
meist Salzlösung, bindet, also Kälte erzeugt. Diese 
NHa-Dämpfe werden alsdann wieder von der ursprüng- 
lichen Lösungsflüssigkeit absorbiert, nachdem diese vor- 
her abgekühlt worden ist, um dann wiederum durch 
Hitze ausgetrieben zu werden; dieser Kreisprozess wieder- 
holt sich immer wieder von neuem. 

Der Erfinder kontinuierlich wirkender Absorptions- 
maschinen ist F. Carrö-Paris, 1860/62. Die Konstruktion 
dieser Maschine wurde dann verbessert von der Maschinen- 
fabrik Schmidt, Kranz & Co. (früher O. Kropff) in 
Nordhausen, Vaass & Littmann in Halle, Toselli- 
Paris, Habermann-Berlin und Reece. 

Abweichend von dem Carr6'schen Prinzip baute 1869 
Martin Nicolle eine Ammoniakmaschine mit Luftpumpe. 
Ferner sind Konstruktionen von Th. Rose-Brooklyn, 
de Motay, Rossi, Vallic61y 1894, Pontifex, neuer- 
dings Osenbrück und Qeppert aufgetaucht. 

Mit Hülfe des in Fig. 36 dargestellten Schemas soll 
das der Carr6'schen Absorptionsmaschine zugrunde 
liegende Prinzip näher erläutert werden. 

Ein geschlossenes zylindrisches Qefäss, der Kocher K, 
ist bis etwa zu ^1% seines Inhalts mit starkem Salmiak- 
geist von zirka 0,88 spez. Gewicht gefüllt. In demselben 
liegt eine Dampfschlange, in welche unten Heizdampf 
eintritt. Durch die Erwärmung scheidet sich das Am- 
moniak dampfförmig aus und sammelt sich in dem dom- 
artig ausgebildeten oberen Teil des Kochers K an. Hier 
werden die NH3-Dämpfe um so mehr gespannt, je mehr 
bei zunehmender Erwärmung die Dampfentwickelung 
den Abzug der Dämpfe nach dem Kondensator C 
übersteigt. — Da das spezifische Gewicht des im Kocher 
zurückbleibenden Salmiakgeistes um so grösser wird, je 
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ärmer dieser an Ammoniak wird, so sammelt sich in 
demselben während des Ganges der Maschine die 
schwerere Lösung unten an. 

Der gespannte NH3- Dampf wird in einer dünnen 
Rohrschlange, die in dem Kondensator C von Kühlwasser 
umspült wird, verflüssigt, und das entstandene flüssige 
NH3 nach dem Verdampfer V gelassen. Dieser letztere 
enthält, ähnlich dem Kondensator, eine Rohrschlange, 
welche von einer Salzwasserlösung umgeben ist. Wäh- 
rend nun innerhalb dieser Schlange das flüssige NH3 ver- 
dampft, entzieht es die hierzu erforderliche Wärmemenge 
der umgebenden Salzlösung, wodurch letztere stark 
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Figur 36. Schema der Absorptionsmaschine. 



gekühlt und zur Kühlung von Räumen oder zur Eis- 
erzeugung Verwendung finden kann. 

Nach dem Verlassen der Verdampferschlange tritt der 
expandierte NHa-Dampf in den Absorber E oben ein, 
in welchem ein geringerer Druck herrscht als im Kon- 
densator. Während die Ammoniakdämpfe diesen Ab- 
sorber betreten, spielt sich nun folgender Vorgang ab: 

Durch den in dem Kocher K herrschenden hohen 
Druck wird die schwächere Salmiakgeistlösung unten aus 
demselben heraus und in der (Fig. 36) angedeuteten 
Richtung durch Qefäss W in den Absorptionskessel E 
gedrückt. In letzterem vereinigen sich nun der NH3 -Dampf 
und die schwache Salmiakgeistlösung zu der Ursprung- 
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liehen reicheren Lösung. Diese erneuerte Lösung wird 
aber mit Hülfe einer Rohrschlange, durch welche das 
Kühlwasser fliesst, ehe es nach dem Kondensator kommt, 
ständig abgekühlt. 

Die Anordnung ist aus der Fig. 36 klar ersichtlich. 

Eine kleine Speisepumpe P saugt die Salmiakgeist- 
lösung an, um sie dann in den Kocher K zu drücken, 
damit der Kreislauf des Ammoniaks wieder von neuem 
beginnen kann; jedoch passiert die Salmiakgeistlösung 
vorher noch das Temperaturwechsel-Qefäss W, in welchem 
sich demnach die warme, aus dem Kocher K kommende 
schwache Lösung, welche im Absorber E abgekühlt 
werden muss, und die ammoniakreiche, aber kalt aus 
dem Absorber kommende Lösung, die im Kessel K wieder 
erwärmt wird, begegnen. Dadurch findet natürlich, ohne 
dass die Lösungen sich mischen, ein Temperaturaustausch 
statt, welcher möglichst vollkommen zu geschehen hat; 
er bildet einen wichtigen Faktor des Wirkungs- 
grades der Maschine. 

Die Fabriken, welche kontinuierlich wirkende Ab- 
sorptionskältemaschinen nach diesem eben erläuterten 
Grundprinzip bauen, haben durch fortgesetzte konstruk- 
tive Verbesserungen der einzelnen Teile die Maschinen 
zu einer sehr beachtenswerten Vollkommenheit gebracht. 
Die Typen der einzelnen Fabriken weichen natürlich von 
einander mehr oder weniger ab. 

Eine Absorptionsmaschine nach Carrö ist in der nach- 
stehenden Figur 37 wiedergegeben. 

In dieser Abbildung ist A der Kocher mit einem 
Sicherheitsventil D und einem Rückflussrohr F für die 
zu erhitzende Salmiakgeistlösung. Im Rektifikator Q, 
welcher innerhalb des Kochers aus durchlöcherten flachen 
Schalen zusammengesetzt ist, begegnen sich die auf- 
steigenden Ammoniakdämpfe und die durch Rohr F ein- 
tretende Flüssigkeit. Der mit J bezeichnete Kondensator 
verflüssigt den durch Rohrleitung i zuströmenden Am- 
moniakdampf, und durch Rohrleitung L verlässt die 
Ammoniak-Flüssigkeit unten den Kondensator nach dem 
Regulator M zu. 

q ö 1 1 s c h e, „Die Kältemaschinen**, III. Aufl. 7 
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Dieser lässt kein dampfförmiges*, sondern nur flüssiges 
Ammoniak durch Rohr N nach dem Verdampfer Q. 

In diesem, mit einer konzentrierten Salzlösung er- 
füllten Verdampfergefäss expandiert die Flüssigkeit in 
einem Rohrsystem und übt die Kühlwirkung aus. Das 
von einer Hülse umgebene Rohr T führt die expandierten 
Dämpfe nach dem Absorber U, wo die ursprüngliche 
Salmiakgeistlösung regeneriert wird. Die wiederherge- 
stellte starke Lösung wird durch Pumpe g nach dem 
cylindrischen Kessel Y und dann nach X geschafft, welche 
zusammen den Temperaturwechsler bilden, vorgewärmt 
und endlich durch Leitung F dem Kocher wieder zu- 
geführt. Beim Passieren des Rektifikators kondensiert 
der eintretende Salmiakgeist noch die von dem ver- 
dampften Ammoniak mitgerissenen Wasserdämpfe. — 
Dieser geschlossene Kreisprozess wiederholt sich ständig. 

Bei den neueren Maschinen dieser Art sind sämt- 
liche Rohrschlangen durch gerade Röhrenbündel ersetzt; 
auch sind die „Temperaturwechselgefässe** vereinfacht, 
indem man sie z. B. als cylindrische Glockengefässe aus- 
gebildet hat. 

Eine komplette Absorptionsmaschine, wie sie heute 
von Vaass & Littmannn-Halle geliefert wird, zeigt 
die Figur 38, in welcher der kleine cylind. Kessel C 
einen „Trockencylinder" darstellt, in welchem eine Ab- 
scheidung der mitgerissenen Flüssigkeitsteilchen von den 
aus dem Dom kommenden NH3 Dämpfen stattfindet. 

In der nachfolgenden Tabelle XIX sind die Leistungen 
und Qrössenverhältnisse dieser Maschinen angegeben. 

Der Franzose Vallic61y (1894), dessen Maschine 
von der Firma Biötrix, Nicolet & Cie., St. Etienne^ 
gebaut wird, braucht für die Pumpe, welche zum Hin- 
überschaffen der regenerierten Salmiakgeistlösung aus 
dem Absorber nach dem Temperaturwechsler und Kocher 
dient, keine motorische Kraft, sondern nutzt dazu die 
Spannungsdifferenz zwischen Verdampfer und Absorber 
(zirka 1 Atm.) aus. 

Kleinere Absorptionsmaschinen baut auch die Firma 
Gustav Wehlte in Halle. 
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Tabelle XIX. 












Leistungen der Eismaschinen 
nacii dem Ammoniak-Absorptions-System 

(Vaass & Littmann, Halle a. S.). 


Modell-Nummer .... 





2 


3 


3a 


4 


5 


6 


7 


Eisproduktion 
pro Stunde . in 

Erforderl. Betriebs- 
kraft für die Eis- 
maschine u. Was- 
serpumpe . . in 

Erforderliches Kühl- 
wasser 

von + loo C 
pro Stunde in 

Dampfkessel - Heiz- 
fläche f. d. Dampf- 
heizung des Am- 
moniakkessels und 
den Betrieb der 
Dampfmaschine 


kg 
PS 

hl 
qm 


10 

Vi 

3 


50 

% 
10 

5 


100 

iH 

20 
10 


200 

2 

40 

14 


300 

3 

60 

18 


500 

4 

100 

30 


750 

5 

150 

40 


1000 

6 

200 

50 



Bei diesen Absorptionskältemaschinen wurden 
Leistungen erreicht, welche zwischen 40 und 320 Wärme- 
einheiten pro Kilogramm Dampf schwanken, bei einem 
Kühlwasserverbrauch von 25 bis 50 Litern; bei einer 
Vaass & Littmann-Maschine rund 90 Calorien pro 1 kg 
Wasser. 

Durch die Verbesserungen des Berliner Ingenieurs 
Rud. Habermann, der bei allen Apparaten, welche zur 
Erwärmung oder Abkühlung dienen, das „Gegenstrom- 
prinzip" vorteilhaft durchführte, ist die Absorptions- 
Kältemaschine wieder eine moderne Maschine ge- 
worden, die in Fällen grosser Leistung und tiefer 
Temperatur ( — 10°) und wenn reichlich Kühlwasser 
oder eine Kühlvorrichtung zur Wiederbenutzung des 
Kühlwassers vorhanden sind, zu empfehlen ist. Diese 
Habermann'sche Maschine wird von der Halleschen 
Maschinenfabrik und Eisengiesserei vorm. Riedel 
6i Kemnitz in Halle a. S. ausgeführt, und zeigt Figur 39 
die schematische Darstellung einer solchen Maschine, 
die in den Norddeutschen Eiswerken zu Berlin im 



Betriebe ist') und deren Prüfung die Gleichwertigkeit mit 
den neuesten Kompressionsmaschinen ergab. Diese 
Kältemaschine leistete 9 7 957 Cal. bei —5° in Sole 
und gebrauchte hierzu 307,5 kg Dampf (1,84 Atm. Ueb.) 
0,345 Herdekräfte .' * 
31862 Liter Wasser(ll,40—]9,5*'), 




*) „Wochenschrift für Brauerei" 1905, No. 3, Mitteilung von 
W. Ooslich und „Zeitschrift f. d. ges. Kälte- Industrie" 1905, Bericht 
von Q. Qruttke und Rieh. Stetefeld. „Zeitschrift d. V. d. Ing." 1905, 
No. 25, Bericht von R. Habermann. 
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woraus sich ergibt, dass der Kühlwasserverbrauch ein 
sehr grosser ist, wenn keine Berieselungskondensatoren 
verwandt werden; durch Aufstellung letzterer lässt sich 
dieser Verbrauch bedeutend reduzieren. Die Oberflächen- 
apparate hatten folgende äussere Rohrflächen 

Kondensator 
Verdampfer . . 
Kocher . . . 
Absorber . . 
Temp.-Wechsler 

und übertrugen pro qm Oberfläche 

der Tauchkondensator ca. 1000 Cal. p. Std. 
der Verdampfer „ 1200 „ „ „ 

Die spez. Leistung dieser Kältemaschine beziffert 
sich auf 

pro kg Dampf . . . . ca. 310 Cal. 
„ „ Kühlwasser . . . „ 3 „ 

Die nachfolgende Tabelle XX gibt an, in welchen 
Dimensionen diese Maschinen geliefert werden. 

Ein besonderer Vorteil dieser Absorptionsmaschinen 
ist der, dass dieselben zur Krystalleis-Erzeugung 
besonders geeignet sind, weil aus dem Ammoniakkessel 
vollkommen ölfreies Kondenswasser gewonnen wird; da 
ausserdem der Dampfdruck in den Kesseln nur verhältnis- 
mässig niedrig zu sein braucht, lässt sich durch Zwischen- 
schalten von Verdampfapparaten die Kondenswassermenge 
beträchtlich vermehren, ohne dass eine Dampfvergeudung 
eintritt. 

Eine andere Absorptionsmaschine, bei der speziell 
Abdampf verwendet wird, ist die inzwischen vielfach 
ausgeführte Osenbrück'sche Maschine, welche von 
dem Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-Q. in 
Hamburg und C. Senssenbrenner in Düsseldorf 
gebaut wird. 

Diese sog. Abdampf-Kältemaschine unterliegt 
dem Grundprinzip, wie in Fig. 36 gezeigt; der Deutlich- 



— 96 — 
Tabelle XX. 



Absorptions-Kältemaschinen 


1 


der Hallescher 


i Maschinenfabrik in Halle a. S. | 


Nummer der Maschine 


7 


8 


9 


10 


11 


Stfindl. Eiserzeugung 












in kg 


750 


1000 


1500 


2500 


5000 


Stündl. Cal.-Uistung 












a) bei — 2^ bis 












— 50 Cels. in Sole 


105000 


140000 


210000 


350000 


700000 


b) bei 70 bis 












— 10» Cels. in Sole 


90000 


120000 


180000 


300000 


600000 


Kühlwasser von + 10^ 












Cels. in hl pro Std. 


225 


300 


450 


750 


1500 


Erf. Dampfkesselheiz- 












fläche nur f. d. Kühl- 












maschine in qm 


25-30 


32-36 


48-55 


75-80 


150-160 


Dampfkesselheizfläche 












für Maschine, Lauf- 












krahn (bei Eismaschi- 












nen) und Wasser- 












pumpen bei 8 Meter 












Förderhöhe in qm 


35-40 


42-48 


62-70 


90-100 


180-200 


Erforderliche Betriebs- 












kraft für Maschine, 












Laufkrahn, Rührwerk, 












Wasserpumpen bei 












8 Meter Förderhöhe 












in Pferdestärken . . 

1 
1 


5 


6 


9 


14 


26 



keit halber aber ist in Fig. 40 die besondere Anordnung 
noch einmal schematisch wiedergegeben. 

Die im Destillierkessel A unter 12 Atm. Druck 
stehende reiche Lösung von Ammoniak im Wasser wird 
durch Abdampf auf ca. 80^ erwärmt, wobei das reine 
Ammoniakgas ausgetrieben und nach Vereinigung mit dem 
im Temperaturwechsler B bereits ausgeschiedenen 
Gase zwecks Verflüssigung in den Kondensator D 
geführt wird. Im Refrigerator J findet dann nach dem 
Passieren des Regulierventils (ca. 2 Atm.) die Verdampfung 
(Kälteerzeugung) statt, und die kühlen, reinen Gase ver- 
einigen sich vor bezw. in dem Absorber C mit der vom 
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Destillierkessel kommenden, im Wechsler gekühlten annen 
Lösung, welche im Absorber, das Ammoniak heftig absor- 
bierend, wieder reiche Lösung bildet. Die bei der Ab- 
sorption frei werdende Wärme wird dabei vom Kühl- 
wasser abgeführt. Die kleine Flüssigkeitspumpe E fördert 
nun die reiche Lösung aus dem Absorber mit ca. 12 Atm. 
wieder in den Destillierkessel, nachdem im Wechsler B 
die von ersterem kommende arme, heisse Lösung mit 
der vom Absorber kommenden reichen Lösung die Tem- 
peratur möglichst ausgetauscht und diese dabei soweit 
vorgewärmt hat, dass nach geringer neuer Beheizung 




Figur 40. Absorptionsmaschine nach Osenbrück. 



das Ammoniak wieder den Kreislauf von neuem be- 
ginnen kann. 

Die kleine Flüssigkeitspumpe erhält ihren Antrieb 
durch Transmission oder Pumpe. 

Bei dem im Destillierkessel herrschenden hohen Druck 
kann ein Sieden naturgemäss nicht stattfinden, sondern 
nur ein einfaches Austreiben des reinen Ammoniaks, 
wodurch ein schädliches Hinübe rreissen von Wasser- 
teilchen in die Apparate bestmöglichst vermieden wird. 

'In welchen Grössen diese Kältemaschinen ausgeführt 
werden, zeigt die nachfolgende Tabelle XXI. 
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Leistungen der Absorptlonsmaschlne 


System Aug. Ösen brück. 


Nummer der 
Maschine 


I 


la 


II 


IIa 


III 


III a 


IV 


IV a 


V 


Calorien per Stunde 
bei — 2 bis 5° Cels. 
in Sole 


12000 


20000 


30000 


45000 


60000 


90000 


120000 


150000 


180000 


Kraftverbrauch f. d. 
Ammoniak pumpe 
in PS. eff. . . . 


1 

V2 


3/4 


1 


11/4 


iVa 


2V2 


3V2 


4Va 


5V« 


Verbrauch an Ab- 
dampf (100° Cels.) 
in kg p. Std. . . . 


' 70 


115 


170 


240 


300 


450 


600 


750 


900 


Kühlwasserverbrauch 
bei plus 10° C. in 
cbm pro Stunde 


1 
1.7 


2,85 


4,25 


6,5 


8,5 


13 


17 


21 


26 


Ist das Kühlwasser wärmer als lO® C, so steigen Kraft-, Dampf- und Kühl- 


wasserverbrauch für je \° C. um 4 Prozent. 



Diese Osenbrück'sche Maschine wird heute auch mit 
graden offenen Oberflächenapparaten derart ausgeführt, 
dass der Temperaturwechsler aus 2 konzentrisch in- 
einandergesteckten Röhren besteht und der Kondensator 
als Berieselungskondensator mit dem Absorber auf dem- 
selben Gestell in einer Ebene kombiniert ist. Ebenso 
wie der Wechsler, so besteht auch der Absorber aus 
Doppelrohrsystemen; die Kesselform zeigt also nur noch 
der Destillierkessel. Hierdurch ist eine nachträgliche 
Vergrösserung durch Hinzusetzen weiterer Systeme und 
eine bedeutend leichtere Reinigung der mit dem Kühl- 
wasser in Berührung kommenden Teile möglich. 

Wenn zeitweilig nicht genügend Abdarripf vorhanden 
sein sollte, kann die Kältemaschine durch eine auto- 
matisch wirkende Vorrichtung soviel Frischdampf aus 
dem Dampfkessel entnehmen, wie zu ihrem Betriebe 
erforderlich ist; sobald genügend Abdampf wieder vor- 
handen, schliesst sich das Frischdampfventil wieder 
selbsttätig. 

Aus mir zur Verfügung gestellten Versuchsdaten 
entnehme ich, dass die Leistungen dieser Maschinen 
schwankten 



I 
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pro 1 kg Abdampf zwischen 125 und 190 Cal. 
pro 11 Kühlwasser „ 3,5 und 7,5 „ 

Der Anschaffungspreis beträgt bis zu ca. 750 Mk. 
pro 1000 Cal. 

Infolge ihrer geringen Betriebskosten (in einer 
Brauerei ca. 5 Pfg. pro hl Ausstoss) hat diese Maschine 
eine gute Verbreitung gefunden. 




Figur 41. Schema der Absorptionsmaschine nach Qeppert. 

Eine andere Absorptions-Kältemaschine ist die 
von dem Karlsruher Betriebs-Direktor Qeppert, welche 
speziell für den Kleinbetrieb gedacht ist.J 

Bei den früher beschriebenen kontinuierlich wirkenden 
Maschinen dieser Art herrscht im Kondensator und Kocher 
(Destillator) ein bedeutend höherer Druck als im Ver- 
dampfer und Absorber. 

Es sind deshalb bei den älteren' Maschinen zwischen 
Kondensator und Verdampfer, sowie zwischen Kocher 



4i 



1 > 






und Absorber Regülierventile eingeschaltet, welche ge- 
statten, die Druckdifferenz abzudrosseln, und die Flüssig- 
keiten in der für den Prozess nötigen Menge übertreten 




Figur 42. Geppert's Kältemaschine. 

ZU lassen. Ferner muss eine Druckpumpe die Ab- 
sorptionsflüssigkeit von dem Absorber nach dem Kocher 
drücken. 
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Es ist hierbei nötig, dass die Druckpumpe genau 
soviel fördert, als durch das Regulierventit vom Kocher 
nach dem Absorber fliesst, da sonst der Kocher leer läuft 
oder übervoll wird. Die Kontrolle für die richtige Pumpen- 
leistung ist durch ein am Kocher angebrachtes Wasser- 
standsglas möghch. Es geht aus dieser Erläuterung 




Figur 43. Geppert's Kältemaschine. 



hervor, dass der Betrieb der Absorptionsmaschinen älteren 
Systems eine gute Regulierung und Ueberwachung er- 
fordert. 

Bei kleinen Maschinen der älteren Bauart gestaltet 
sich diese Regulierung aber vielfach so schwierig, dass 
ein Beharrungszustand im Funktionieren des Apparates, 
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insbesondere bei direkter Feuerung des Kochers, nur 
schwer erreicht wird. 

Bei den Absorptionsmaschinen nach System „Geppert" 
sind diese Schwierigkeiten dadurch umgangen, dass sich 
in der Maschine eine Luftfüllung befindet, welche den 
Druck in sämtlichen Räumen der Maschine gleich macht 
und als selbsttätig wirkendes Regulierorgan dient. Sämt- 
liche Räume können dann direkt kommunizieren, und die 
Regulierventile und die Druckpumpe werden entbehrlich. 

Die Geppert*sche Maschine besitzt nur eine kleine 
Zirkulationspumpe, deren Kraftbedarf infolge der Druck- 
gleichheit in allen Räumen gering ist; ihr Antrieb erfolgt 
durch einen mit dem Heizofen verbundenen Heissluftmotor, 
der gleichzeitig den Betrieb des Rührwerks im Verdampfer 
mit besorgt. 

In dem in Fig. 41 gegebenen Schema ist A der 
Verdampfer, wovon Ai mit Sole, A2 als Absorber mit 
Ammoniaklösung unter 10 Atm. Luftdruck erfüllt ist; 
letzterer wird aussen von Kühlwasser umspült. T ist 
der Temperaturwechsler, R der Kocher, C der Konden- 
sator. Der Kocher wird durch einen Dauerbrandofen 
erhitzt.*) 

Der Erfinder hat mir auch noch zwei Photographien 
ausgeführter Maschinen zur Verfügung gestellt, die hier 
in Fig. 42 und 43 wiedergegeben sind. 

Die Ausführung ist von der Maschinenfabrik 
Esslingen übernommen worden. 

Die Versuchsleistungen sollen 6,2 kg Eis pro Stunde 
bei einem gleichzeitigen Koksverbrauch von 1,8 kg er- 
geben haben. 

Eine Einführung von Bedeutung hat die Geppert*sche 
Kältemaschine bis heute nicht erlangt. 



C. Die Vacuummaschinen. 

Wie schon zu Anfang dieses Kapitels erwähnt, ist 
die Vacuumkühlmaschine eine Abart der Absorptions- 

•) Siehe Patentschrift No. 122948 und H. Geppert, Eine neue 
Kältemaschine, in „Eis- u Kälte-Ind." No. 1, 05, 
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kältemaschine; deshalb unterscheidet sich ihr Grund- 
prinzip auch nur wenig von dem der Absorptionsmaschine. 

Bei der Vacuum-Kältemaschine ist Wasser das 
verdampfende, d. h. die Kühlung hervorbringende und 
Schwefelsäure (H2 SO 4) das absorbierende Medium. 

Bekanntlich ist die Siedetemperatur der Flüssigkeiten 
abhängig von dem Druck, dem sie unterliegen; je ge- 
ringer der Druck ist, desto niedriger liegt der Siedepunkt. 
Während Wasser unter gewöhnlichem Luftdruck bei 
100^ C siedet, geschieht dies bei einem weniger als 
4 mm Quecksilbersäule betragenden Luftdruck bereits 
bei einer Temperatur von 0°. — Eine derartige Luft- 
leere wird nun bei den Vacuummaschinen mittels vor- 
züglicher Luftpumpen in geschlossenen Gefässen hergestellt 
und in diese Wasser eingespritzt, dessen einer Teil 
dadurch sofort verdampft. Hierbei wird die erforderliche 
Verdampfungswärme dem übrigen Teile entnommen, der 
dadurch sehr abkühlt und event. zu Eis erstarrt. Man 
kann sechsmal soviel Wasser zum Gefrieren bringen, 
als bei der Gefriertemperatur verdampft. Die ent- 
standenen Wasserdämpfe werden durch die Luftpumpe 
mit abgesogen uud schnell entfernt, indem man sie auf 
ihrem Wege zur Pumpe über konzentrierte Schwefel- 
säure streichen lässt, welche die Wasserdämpfe begierig 
aufsaugt. Durch dieses Wasseraufsaugen verdünnt sich 
die Säure natürlich und muss deshalb durch Destillation 
wieder konzentriert werden. 

Bereits im Jahre 1810 konstruierte Leslie eine 
kleine Vacuum-Eismaschine; ihm folgten dann Carr6 1867, 
Galland, J. Patten, Nehrlich, Duvallon & Csete, 
Toselli, Fleuss, Windhausen 1878, Harrison und 
Q. Lange. 

Die in der Figur 44 schematisch wiedergegebene 
kontinuierlich wirkende Windhausen'sche Vacuum- 
Kühlmaschine besteht aus der Luftpumpe P mit einem 
grossen und einem kleinen Cylinder (dieser ist auf der 
Zeichnung nicht angegeben), welch letzterer nur gegen 
die Atmosphäre arbeitet. Das durch diese Pumpe erzeugte 
Vacuum ist ein sehr hohes, nämlich ca. V^boo Atm. = 
^^ mm absoluten Druck. Diese Vacuumpumpe P steht 
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durch ein Saugrohr s mit dem Absorber A in Verbindung, 
weicher aus einem mehrere Meter langen cyündrischen 
Kessel besteht, der bis zu 7b seiner Höhe mit konzentrierter 
Schwefelsäure gefüllt ist, die durch ein innenliegendes 
Rührwerk in Bewegung erhalten wird, um die aus dem 
Kühler K kommenden Wasserdämpfe besser aufsaugen 
zu können, Ueber diesem „Absorber", der von Kühl- 
wasser umspült wird, steht der erwähnte Kühler K, ver- 
bunden durch ein weites Luftrohr r; in ihm findet die 
Verdampfung des Wassers, d. h die Kühlwirkung, statt, 
weshalb derselbe mit einem Kühlrohrsystem R, in dem 
die kalte Flüssigkeit kreist, verbunden ist. Indem die 




Figur 44. 



Schwefelsäure im Absorber die Wasserdämpfe aufsaugt, ver- 
dünnt sich dieselbe selbstverständlich; daher ist die übrige 
Vorrichtung zur Konzentration der Säure erforderlich. 

Ist die Säure konzentriert, so verlässt sie. durch 
Leitung e den Verdampfer, gibt im Apparat W ihre 
Wärme möglichst ab und gelangt durch Rohr f wieder 
nach dem Absorber A, um von neuem verwendet zu werden. 

Diese Windhausen'schen Maschinen sind mehrfach 
gebaut worden, jedoch beeinträchtigt die ätzende Eigen- 
schaft der starken Schwefelsäure (Ha SOi) ihre Betriebs- 
sicherheit sehr, und da auch das Dichthalten der unter 
hohem Vacuum stehenden Teile seine Schwierigkeiten 
hat, so ist die Verwendung dieser Kühlmaschine keine 
grosse geworden. 
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Lange erhitzte die Schwefelsäure in offenen Blei- 
pfannen mittels direkten Feuers. 

Die Leistungen, welche von ausgeführten Vacuum- 
maschinen erzielt wurden, betrugen beispielsweise: 

bei Wind hausen p. kg Dampf 62 Wärmeeinheiten, 

p. 1 Kühlwasser 5,1 

und bei Lange p. kg Dampf 160 Wärmeeinheiten und 

p. 1 Kühlwasser 5,7 

Heute werden noch kleine Handeismaschinen nach 
diesem Prinzip gebaut; bekannt ist die „Polar"-Maschine 
von Witt in Aachen. 



D. Die Kaltdampfmaschinen. 

Die Kompressions-Kältemaschinen oder kurzweg 
Kaltdampfmaschinen haben die grösste Verwendung 
gefunden. Bei denselben werden Kaltdämpfe verwendet, 
d. s. Dämpfe von Flüssigkeiten, deren Siedepunkt unter 
dem Gefrierpunkt des Wassers liegt, und zwar kommen 
hier hauptsächlich in Betracht: Aether, Schweflige 
Säure (SO2) Ammoniak (NH3) und Kohlensäure 

(CO2). 

Ihre Wirkungsweise basiert auf einem sehr einfachen 
Prinzip, welches hier mit Hilfe des Schemas, Fig. 45, 
erläutert werden soll. 

Man lässt eine der flüchtigen Kaltdampf-Flüssigkeiten 
in einem Rohrsystem (Verdampfer, Refrigerator) ver- 
dampfen, wobei dessen Umgebung Wärme entzogen, d. h. 
nutzbare Kälte gewonnen wird; die entstehenden Dämpfe 
werden alsdann von dem sog. Kompressor (einer meist 
doppelt wirkenden Pumpe) angesogen, verdichtet und in 
einen zweiten Röhrenapparat, den sog. Kondensator, 
gedrückt und hier unter Zuhilfenahme von Kühlwasser 
wieder verflüssigt, um dann durch ein abdrosselndes 
Regulierventil R hindurch von neuem in den Ver- 
dampfer überzutreten. 

Diese Kältemaschinen verwenden stets eine und die- 
selbe Menge des betr. Kältemediums; sie sind somit 
„geschlossene" Maschinen. 

G ö 1 1 s c h e . ..Die Kältemaschinen", III. Aufl. 8 
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Die Unterschiede der mit den verschiedenen 
Kaltdämpfen arbeitenden Kompressoren sind aus- 
schliesslich konstruktiver Natur. 

Aether wird heute nicht mehr verwendet; Perkins 
benutzte Aethyläther zuerst im Jahre 1834, und seine 
Anordnung war grundlegend für das Prinzip der 
Kompressionsmaschinen. Aethyläther benutzten ferner 
Shaw 1836, Harrison-Siebe 1857/62, Lawrence 
1859/62, Carr6 1867, Siddeley & Makay und 
West & Co. Tellier benutzte 1867/69 statt des gewöhn- 
lichen Aethyläthers den flüchtigeren Methyläther und 
Vincent 1878 zuerst Chlormethyläther, welchem als- 
dann Donane, Lobin & Co. und Zigliani folgten. 




Figur 45. Schema der Kompressions-Kältemaschine. 



Die Verwendung der Aethermaschinen blieb aber 
nur eine sehr geringe, hauptsächlich wegen der Feuer- 
gefährlichkeit des Kältemediums und der bedingten 
relativ grossen Kompressor-Dimensionen. 

Pictet versuchte 1885 eine neue Verdampfungs- 
flüssigkeit. Dieselbe, eine bei Verdampfer -Temperatur 
von höherer Dampfspannung als reine Schwefligsäure 
und bei Kondensator-Temperatur von geringerer Spannung 
als Ammoniak, nicht brennbare, Metalle nicht angreifende, 
schlüpfrige Flüssigkeit, deren Siedepunkt bei ca. — 19^ 
liegt, Pictet'sche Flüssigkeit (SCO4) genannt, bestand 
aus einem Gemisch von schwefliger Säure und Kohlen- 
säure. Die Versuche, welche Professor Pictet mit dieser 
Flüssigkeit anstellte, erregten s. Zt. durch angeblich 
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erzielte Mehrleistung einiges Aufsehen. Eine grössere 
Verwendung hat aber diese Pictet'sche Flüssigkeit nicht 
gefunden. 

Ueber den Nutzeffekt des Ammoniaks, der 
schwefligen Säure und der Kohlensäure als Kälte- 
erzeuger in den Kompressionsmaschinen hat man sich 
früher viel gestritten; heute aber wird die Gleich- 
wertigkeit der drei Systeme von allen Un- 
parteiischen voll und ganz anerkannt. Die ver- 
schiedenen Fabriken der drei Maschinensysteme gehen 
denn heute auch ganz gleiche Garantien ein, so dass 
die Wahl des Systems hiervon nicht abhängig gemacht 
zu werden braucht. Wohl aber kann man für bestimmte 
Verwendungszwecke und unter gegebenen Verhältnissen 
das eine oder andere System bevorzugen. 

Die Kohlensäure- Kompressionsmaschinen 
arbeiten mit hohen Drücken, besitzen aber sehr kleine 
Kompressor-Dimensionen. 

Die Schwefligsäure-Maschinen haben dagegen 
grosse Kompressoren, weisen aber sehr geringe Drucke auf. 

Die Ammoniak-Maschinen liegen in dieser Be- 
ziehung grade zwischen den Beiden; ihre Drucke sind 
massig, und ihre Kompressoren sind grösser als die für 
Kohlensäure, aber kleiner als jene für Schwefligsäure. 

Wie verschieden die Kompressorgrössen für gleiche 
Kälteleistung in einem bestimmten Falle sind, zeigt sehr 
deutlich die beistehende Figur. 

Kompressor-Querschnitt 

bei 

Kohlensäure ' '"'; Schwefligsäure ■ 
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Die Cylinder-Volumina verhalten sich wie 1 : 5,78 : 14,2, 
sodass der Inhalt eines Kohlensäure -Kompressors nur 
zirka Ve von dem des Ammoniak- und zirka V^ß von 
dem des Schwefligsäure-Kompressors bei gleicher Kälte- 
wirkung ausmacht. 

Kohlensäure 



Ammoniak 



Schweflige Säure 



Figur 47. 
Grössenverhältnisse der Kompressoren bei gleicher Kälteleistung. 



Der Grund dieses Unterschiedes liegt darin, dass ein 
gewisses Volumen (cbm) Kohlensäure z. B. während 
der Verdampfung bei bestimmter Temperatur beträchtlich 
mehr Wärme -Einheiten zu binden imstande ist, als 
Ammoniak oder gar Schwefligsäure. 

Im allgemeinen muss der Kompressor um so grösser 
sein, je tiefer die zu erzielende Temperatur ist, denn ein 
und derselbe Kompressor genügt bei hoher Temperatur 
für eine weit grössere Kälteleistung als bei niedriger 
Temperatur (siehe auch Seite 33); z B. beträgt die Kälte- 
leistung einer bestimmten Maschine (NH3) bei einer 
Soleabkühlung 

bis - 50 

+ 1° 
+ 10 
+ 8° 



von — 2^ 
+ 50 
+ 10° 
+ 180 



n 



j» 



n 



ff 



zirka 10000 Cal. 
1 1 000 „ 
15000 „ 
16000 „ 



ff 



n 



I 

J 
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Die nachfolgende Tabelle XXII lässt dieses noch 
genauer erkennen, und aus ihr sind die Dimensionen 
der benötigten Kompressorgrössen in einfachster Weise 
zu bestimmen. 

Tabelle XXII. 



Kälteleistung pro 1 cbm In Cal. 


Temp. 

im 

Ver- 


Ammoniak 


Schwefl. Säure 


Kohlensäure 


Kondens.-Temp. 


Kondens.-Temp. 


Kondens.-Temp. 


dampfer 


+ 100 


-f 150 + 200 


+ 100 4- 150 _}_ 200 


-1- 100 


-f 150 + 200| 


250 


344 


368 


459 


134 


132 


129 


2222 


2077 


1800 


— 200 


467 


459 


452 


170 


167 


163 


2620 


2467 


2240 


150 


577 


567 


557 


213 


209 


205 


3054 


2860 


2680 


100 


707 


694 


683 


264 


260 


254 


3550 


3400 


3050 


50 


859 


840 


827 


326 


319 


313 


4126 


3860 


3540 


00 


1038 


1020 


1003 


397 


390 


382 


4783 


4470 


4100 


- 50 


1241 


1218 


1190 


480 


472 


463 


5490 


5120 


4690 



Die Verluste durch Einstrahlung, Reibung und 
schädliche Räume betragen 

bis 20 7o bei grossen Maschinen 
und „ 50 7o « kleinen 

Das Hubverhältnis, d.i. Hub : Durchmesser wird 
gewöhnlich bei den Kompressoren für 

Ammoniak ... 1,5 bis 1,75 

Schwefligsäure 2,0 „ 2,2 

Kohlensäure ... 3 „4 
gewählt. 

Der mechanische Wirkungsgrad beträgt bei 

Ammoniak-Kompressoren mind. 0,88 
Schwefligsäure „ „ 0,88 

Kohlensäure „ „ 0,80 

Die Kolbengeschwindigkeit schwankt zwischen 
0,9 und 1,2 m p. Sek. 

Die Leistungen des Verdampfers, des Kondensators 
und des Kompressors stehen in folgendem Verhältnis zu 
einander: 
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Wenn Qv = Kälteleistung des Verdampfers in Cal. 
Qk = durch's Kühlwasser abgeführte Wärme 

am Kondensator in Cal. 
ALi = Indizierte Kompressor-Arbeit (siehe auch 
Seite 32 und 33) 
Qk - Q, = ALi 

Qk — Qv = 637 PS.i/Std. 

Das heisst, die Differenz der stündlichen Leistungen 
des Kondensators und des Verdampfers, dividiert durch 
das (stündl.) mechanische Wärme-Aequivalent, ergibt den 
indizierten Kraftverbrauch des Kompressors in PS. 



§ 1- 

Die Ammoniak -Maschinen. 

Das Ammoniak-Kompressions-System nimmt 
unter den Kälteerzeugungsmaschinen einen hervorragen- 
den Platz ein. 

Der Gedanke, bei Kaltdampfmaschinen Ammoniak 
zu verwenden, rührt von dem französischen Physiker 
Carr6 (1864) her. 

Das Ammoniak erfordert wegen seiner grossen Ver- 
dampfungswärme nur massige Dimensionen des Kom- 
pressors, und seine Spannungen innerhalb der auf- 
tretenden Temperaturen sind weder zu hoch noch zu 
niedrig (2,9 bis 12 Atm.). 

Das Ammoniak (NH3) ist ein farbloses Gas von 
leicht zu Tränen reizendem, erstickendem Geruch. Es 
lässt sich leicht durch Druck (7 Atm.) und niedrige Tem- 
peratur zur Flüssigkeit verdichten, welche in stählernen 
Bomben in den Handel gebracht wird. Von Wasser 
wird Ammoniak, wie wir bereits wissen, reichlich ab- 
sorbiert. Die Lösung von Ammoniakgas in Wasser heisst 
Salmiakgeist, Hirschhorngeist. Das Vorhandensein von 
NH3 ist auch chemisch sehr leicht festzustellen. 

Das Ammoniak wird aus der Steinkohle bei der 
Leuchtgasfabrikation, wie auch aus Salzen (Karbonat, 
Nitrat) gewonnen; es greift Kupfer und seine Legierungen, 
wie z. B. Rotguss und Messing, an, weshalb bei diesen 
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Kältemaschinen ausschliesslich Eisen und Stahl Verwen- 
dung finden dürfen. 

Die Spannungen, Gewichte pp. der Ammoniakdämpfe 
sind auf Seite 30 angegeben. 

Im Handel kostet das Ammoniak 
pro 1 kg 1,60 bis 1,80 Mk. 

Das für die Kältemaschinen zur Verwendung ge- 
langende Ammoniak muss möglichst wasserfrei und frei 
von sonstigen Verunreinigungen sein; anderenfalls sind 
Korrosionen zu befürchten. Das spezifische Gewicht von 
flüssigem Ammoniak beträgt 0,762. 

Im Jahre 1870/73 nahm der deutsche Professor 
Dr. C. V. Linde den Carr6*schen Gedanken auf und baute 
seine für die Ammoniakmaschinen typisch gewordene 
Kompressionsmaschine. 

Fast gleichzeitig mit diesem soll David Boyle in 
Amerika eine analoge Konstruktion veröffentlicht haben. 

Später folgten Osenbrück, Neubecker, C Härtung 
und L. Wepner, sowie Fixary mit abweichenden Kon- 
struktionen. 

Die Linde*sche Kaltdampfmaschine beruht auf 
dem schon anfangs erwähnten Prinzip, nämlich: 

Flüssiges Ammoniak verdampft bei niedriger Tem- 
peratur in Röhren und nimmt die zur Verdampfung 
nötige Wärme von deren Umgebung auf. Die ent- 
standenen Ammoniakdämpfe werden vom. Kompressor 
angesogen, beim Rückgang des Kolbens verdichtet (kom- 
primiert), dann nach einem zweiten Rohrsystem (Kon- 
densator) gedrückt und hier mittels Wasser bis zur Ver- 
flüssigung gekühlt. Die Ammoniakflüssigkeit lässt 
man dann durch das Regulierventil in den Verdampfer 
übertreten. Kälte erzeugen und so den Kreisprozess 
wieder von neuem beginnen 

Als Beispiel soll hier eine Linde'sche Anlage 
beschrieben werden, deren Schema in Fig. 48 und 49 
gezeigt wird. 

Eine liegende Dampfmaschine D ist gekuppelt mit 
dem Kompressor P, welcher eine doppelt wirkende Saug- 
und Druckpumpe darstellt, die die Ammoniakdämpfe 
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einsaugt und soweit komprimiert, dass sie im Oberflächen- 
Kondensator A durch Kühlwasser niedergeschlagen werden 
können. Die Rohrleitung a3, welche Kompressor P mit 
Kondensator A verbindet, setzt sich in letzterem fort in 
Gestalt von. nebeneinander liegenden Spiralröhren, welche 
von dem Wasser umflossen werden. Dieses Kühlwasser 
tritt durch Rohr ai, welches bis auf den Boden des 
Kondensators A reicht, unten ein und fliesst erwärmt 
durch Rohr a2 oben aus demselben ab. Nachdem die 
Ammoniakdämpfe im Kondensator A verflüssigt sind, 
verlassen sie diesen unten durch die Leitung c und durch 
Regulierventil R nach dem Verdampfer B zu. Dieser 
Verdampfer besteht ebenso wie der Kondensator aus 
mehreren schmiedeeisernen Spiralrohren. Diese Spiralen 
sind gewöhnlich cylindrisch gewickelt, konzentrisch in 
einander gesteckt und von einem eisernen cylindrischen 
Mantel umgeben. 

Das aus der Leitung c zuströmende flüssige Am- 
moniak tritt unten in den Verdampfer B und verdampft 
schnell innerhalb des Rohrsystems, welches von der ab- 
zukühlenden Flüssigkeit — in der Regel einer Lösung 
von Salzen oder auch bei Erfordernis nur massiger Tem- 
peratur von Süsswasser — umspült wird. Diese abzu- 
kühlende Flüssigkeit tritt oben in das Verdampfgefäss 
durch das Rohr bi ein und durch das Rohr b2 in ab- 
gekühltem Zustande unten wieder aus, wird alsdann 
entweder in .einem Gefäss gesammelt, in welchem sie 
das in Blechzellen gefüllte Süsswasser zum Gefrieren bringt 
(Eisgenerator), oder sie wird direkt zur Abkühlung von 
Räumen oder auch Flüssigkeiten benutzt. 

Innerhalb des Verdampfers befindet sich gewöhnlich 
eine Rührvorrichtung. 

Aus dem Verdampfer B saugt der Kompressor P 
durch die Rohrieitung ba die entstehenden Ammoniak- 
dämpfe an, um dieselben beim Rückgang des Kolbens 
wieder zu komprimieren, nach dem Kondensator zu 
drücken und so fort. Um nötigenfalls den Kompressor 
von den Röhrenapparaten vollständig absperren zu können, 
befindet sich in der Saugleitung ba und der Druckleitung 
aa je ein Absperrventil i. 




Figur 49. 
A Kondensator. P Kompressor, R Regulier ventil. 

B Verdampfer. D Dampfmaschine. F Oefabscheider. 



Zur Kontrolle der Druckverhältnisse in den Apparaten 
sind diese beiden Leitungen auch durch dünne Rohr- 
stränge in Verbindung mit Manometern. Unter dem 
Regulierventil R sitzt in der Flüssigkeitsleitung C ein 




Figur 50. 
Maschinenraum „Bierdepot Kantschuster". München (Linde). 



Anschlussstulzen, an welchen zwecks Ergänzung der 
Ammoniakmenge stählerne Flaschen mit flüssigem Am- 
moniak angesetzt werden können. Die in die betreffenden 
Abbildungen eingezeichneten Apparate F und O dienen 
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zur Oelbeseitigung und c als Filter, worüber später 
Näheres folgt. 

Eine kleine Linde'sche Anlage mit stehendem Kom- 
pressor ist in der Figur 50 zu sehen. 

Die Erfolge der Prof. Linde'schen Kompressions- 
maschinen führten bald dazu, dass überhaupt alle 
Ammoniakmaschinen rundweg Linde'sche Kälte- 
maschinen genannt wurden. Die Patente von Prof. 
Linde wurden von der noch heute in Wiesbaden exi- 
stierenden „Gesellschaft für Linde's Eismaschinen" über- 
nommen, die die Maschinen bei folgenden Maschinen- 
fabriken bauen lässt: 

1. Vereinigte Maschinenfabriken Augsburg in Augsburg, 

2. Sachs. Maschinenfabrik v. Rieh. Hartmann in Chemnitz, 

3. F. A. Hartmann in Offenbach, 

4. Tanner, Laetsch & Co., A.-G., in Wien XIII, 

5. Gebr. Sulzer in Winterthur, 

6. E. Skoda, A.-G., in Pilsen, 

7. Ringhofer in Schichow-Prag, 

8. Soci6t6 Fran^aise d. Constr. Mechaniques in Paris, 

9. Linde Britisch Refrigerating Co. in London, 

10. Fred & Wolf in Chicago, 

11. Rigaer Eisengiesserei Felser & Co. in Riga u. a. m. 

Im Laufe der letzten Jahre sind nun sehr bedeutende 
Maschinenfabriken zum Bau von Ammoniak - Kälte- 
maschinen übergegangen, deren konstruktive Durch- 
bildung mehr oder weniger verschieden ist. Von den 
eingeführten Firmen mögen hier genannt werden: 

1. Maschinenfabriken Gebr. Guttsmann in Breslau, 

2. Hallesche Maschinenfabrik in Halle a. S., 

3. Eulenberg, Moenting & Co. m. b. H. in Mülheim a. Rhein, 

4. Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk b. Köln, 

5. A. Freundlich in Düsseldorf, 

6 Wegelin & Hübner, A.-G., in Halle a. S., 
7. I. W. Engelhardt & Cie in Fürth i. B., 
8 Maschinenfabrik Germania in Chemnitz, 
9. A. Borsig in Berlin-Tegel, 

10. Scharrer & Gross in Nürnberg, 

1 1 . Th. Witt in Aachen, 

12. C. Oetling in Strehla a. E., 

13. Maschinenfabrik Grevenbroich, 

14. G. Kuhn in Stuttgart, 

15. Cottbuser Maschinenbau-Anstalt, A.-G., in Cottbus, 

16. Karges-Hammer, A.-G., in Braunschweig, 

17. Maschinenfabrik Atlas in Kopenhagen, 
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18. C. G. Haubold jr. in Chemnitz, 

19. Maschinenfabrik Esslingen, 

20. Jos. u. Math. Loser in Bendorf, 

21. Maschinenfabrik Marktredwitz vorm. Heinr. Rockstroh in 

22. Lederer & Porges in Brunn, [Münden, 

23. Bd. Ahlbom in Hildesheim, 

24. Franz Haas in Ravensburg, 

25. Strassburger Maschinenfabrik, A.-G., u. a. m. 

Ueber die Konstruktion der Ammoniak-Kälte- 
maschinen ist nun im allgemeinen folgendes zu sagen: 




Figur 5L Ansicht eines Ammoniak-Kompressors (Witt) 

Das wichtigste Organ ist der Kompressor, der für 
kleine Typen meist stehend und für grössere Maschinen 
liegend gebaut wird; nur in Amerika findet man auch 
sehr grosse Kompressoren stehender Bauart. 

Wie ein liegender Kompressor aussieht, zeigen uns 
die photographische Abbildung Fig. 51 und die Schnitt- 
zeichnungen Fig. 52 und 53. 

Der aus besonders feinkörnigem, dichtem Eisenguss 
hergestellte Cylinder C bildet eine exakt gearbeitete. 
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doppelt wirkende Saug- und Druckpumpe, deren sämt- 
liche Teile möglichst zugänglich angeordnet sind. Seine 
beiden Cylinderdeckel sind kugelhaubenartig geformt, und 
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an demj^ vorderen befindet sich eine die Kolbenstange a 
umfassende' (mehrteilige Stopfbüchse. An der Kolben- 




stange a sitzt der metallisch geliderte, aus 2 hohlen 
Qussstücken bestehende Kolben b, der sich der Form der 
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Cylinderdeckel genau anpasst und einen nur ganz geringen 
Zwischenraum mit diesen hält- An diese Deckel sind 
je zwei konische Ventilgehäuse Ci bis C4 angegossen, 
deren horizontal liegende Achsen in ihrer Verlängerung 
mit der Cylinderachse einen Winkel von 30" bis 50'' 
bilden, und die gleichartigen Ventile vereinigen sich 
durch Bogenstücke zu der Saug- und zu der Druckleitung. 
Am Kompressor selber sind nun wieder die Ventile 
und die Stopfbüchse die wichtigeren Organe. 
™ Die Ventile pflegte man mit stählernen Spindeln 
auszuführen, deren Teller durch eine Spiralfeder auf ihre 
gusseisernen Sitze gepresst wurden, wie dies aus den 
Fig. 54 und 55 hervorgeht; heute findet man aber auch 



Saugventil 




Figur 54. 



Figur 55- 



schon solche aus einfachen Blechplalten und Ringplatten 
(Germania), die einen schnelleren Gang ermöglichen, 
obgleich eine direkte dringende Veranlassung hierzu bei 
den Ammoniakmaschinen nicht vorliegt. Fig. 56 zeigt 
nun, die Abb. Fig. 52 u. 53 ergänzend, wie die Spindel- 
ventile im Kompressorgehäuse sitzen. 

Die Spindelventile werden vielfach mit Luftpuffern 
zur Erzielung möglichst geräuschlosen Ganges ausgeführt. 

Die Stopfbüchse, stets mehrteilig ausgeführt, hat 
die Aufgabe, das Cylinder-Innere gegen aussen voll- 



ständig dicht abzuschliessen. In die Mitte der Stopf- 
büchsenpackung, die aus einem Grundring von Weiss- 
metall und aus Baumwollringen zusammengesetzt ist, fügte 
Professor Linde eine sog. Laterne, bestehend aus einem 
von der Kolbenstange etwas abstehenden, durch Stege 
verbundenen Doppelrlng, dessen Hohlraum ständig mit 
iVlineralöl (Kompressoröl) gefüllt gehalten und mit der 
Saugleilung verbunden ist, zu welchem Zwecke der 
Stopfbüchsenhals durchbohrt ist. Die Stopfbüchsenbrille, 
unter Vorlage eines Gummiringes leicht auf die Baum- 
wollpackung gepresst, weist ebenfalls einen Hohlraum 




Figur 56. Kompressor mit Ventil-Querschnitt und Klaussner'scher 
Metall-Stopibüchsenpacltiing. 

auf, der durch einen Tropfapparat oder eine mittelst 
Schnurlaufs angetriebene Pumpe kontinuierlich von Kom- 
pressoröl, welches sich vollständig chemisch neutral 
gegen das Ammoniak verhält, durchflössen wird. Eine 
solche Stopfbüchse wird in Fig. 52 im Querschnitt gezeigt. 
Osenbrück erweiterte die Oelkammer bedeutend 
und gab dieser eine zweite Brille; diese Stopfbüchse wurde 
eine Zeit lang von der Maschinenfabrik Germania aus- 
geführt, gehört aber heute der Vergangenheit an, 
weshalb von ihrer bildlichen Wiedergabe hier abgesehen 
werden kann. 



Fixary konstruierte die liier beistehend in Fig. 57 
abgebildete Stopfbüchse. Bei tl^^ geschieht die Oelzufuhr 
durch die Leitungen c und d, während in die vordere 
Abteilung durch a flüssiges Ammoniak zwecks Kühlung 




Figur 57. Sloplbüchse nach Fixary. 



eingeleitet wird; b führt nach der Saugleitung des Kom- 
pressors. Der Qrundring besteht aus Weissmetall, dann 
folgt federnde Metallpackung und auf diese ein Gummiring. 
Eine sehrgrosseVerwendung hat auch die Fr lese' sehe 




Figur 58. Stopfbüchse nach Friese, 



Stopfbüchse gefunden, die hier in Fig. 58 gezeigt wird. 
Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, besteht die Packung 
aus zwei ineinandergesch raubten Metallspiralen; eine ist 
aus Weissmetall und liegt mit flacher Seite gegen die 

QSttsche, „Die Källemaschinen-. III. Aull. 9 



— 122 — 

Kolbenstange, die andere, eine stählerne, mit ihrer flachen 
Seite gegen die Innenwand der Büchse. Auf den Spiralen 
befinden sich Gummiplatten, gegen welche die Brille 
drückt- Letztere hat einen mit Oel erfüllten Hohlraum. 

Auf eine Stopfbüchse, die nicht durch Flüssigkeit 
abgedichtet wird, sondern in denen die betreffenden 
Kammern mit Ammoniakdämpfen gefüllt sind, welche 
also trocken arbeitet, erhielt Hugo Nehrlich Patent, 
das durch die Firma A. Neubecker Verwendung fand. 

Einen grossen Erfolg hat die selbstrichtende Metail- 
packung „Uka" von V. Allut Noodt in Hamburg auf- 




Figur 59. Metallpackuiig „Uka", 

zuweisen. Ihre Ausführung ist in Fig. 5') hier wieder- 
gegeben; bei ihr drücken sich die Dichtungsringe C,E,K,M 
automatisch an die Kolbenstange und brauchen nur in 
langen Zeitintervallen nachgestellt zu werden 

Die Stopfbüchse „System Humboldt", D. R. P. 
No. 34943, ist im Stopfbüchsen hals mit einer schrauben- 
förmigen Kammer ausgestaltet, in welche flüssiges Am- 
moniak eingespritzt wird; diese Kammer steht durch ein 
Röhrchen, ähnlich wie bei Fixary. mit der Saugleitung 
des Kompressors in Verbindung, so dass das eingespritzte 
NH., verdampft und dadurch die Stopfbüchse kühlt Nach 
dem Cylinder hin ist die Kolbenstange durch einen Weiss- 



metailgrundring und eine federnde Metallpackung ab- 
gedichtet, vor welcher sich ein Gummiring befindet. 

NH3- Kompressoren, die mit überhitztem Gas arbeiten, 
erhalten fast immer Metallstotfbüchsen. 

Die gute Beschaffenheit der Stopfbüchse und ihre 
sachgemässe Bedienung bilden einen wichtigen Faktor 




iKühlrauni 



Figur 60, Liegende Källemascliine \ 



1 A. Frfcundlich-Dü3seldorf. 



der Betriebssicherheit und der Leistungsfähigkeit der 
ganzen Anlage. 

Einige Maschinenfabriken (Humboldt - Kalk und 
Hallesche Maschinenfabrik in Halle) versehen die Druck- 
seite des Kompressors mit einem Sicherheitsventil, 
welches sich bei 15 Atm. öffnet. 

Bevor nun auf die weiteren Details einer Ammoniak- 
Kältemaschinenanlage eingegangen wird, mögen hier 



einige charakteristische Abbildungen ausgeführter Kom- 
pressoren folgen. 

Bei der Kältemaschine „Polarstern", Fig, 60. liegt 
der Ammoniak -Kompressor auf einem als Fundament 
ausgebildeten Kondensator; der Cylinder besteht aus 
Speziai-Tiegelguss mit Metallstopfbüchsen und besonders 
leichten Kompoundstahl-Ventilen. Die Kolbenstange ist 
aus gehärtetem Kompoundstahl, die Welle aus Gussstahl 




hergestellt, welch' letztere in Lagern mit Weissmetall- 
schalen läuft. Eine Kolbenwasserpumpe wird nötigenfalls 
an das Kondensatorgestell anmontiert und direkt von 
der Kompressorwelle angetrieben. Die Leistungen und 
Dimensionen gehen aus der nachfolgenden Tabelle XXIII 
hervor. 
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Tabelle XXIII. 

Kältemaschine „Polarstern" (Fig. 60). 



Type 



Stündliche 

Leistung in Cal. 

bei Abkühlung 

auf 



+ 100b. 
+ 10 



— 20bis 
— 5«C 



Eis- 
Ersatz 
von 
stünd- 
lich 



Vi 
- 5 «*> 

. »- a» 

•q 



I 

II 

III 

IV 



3600 

7200 

9000 

12000 



3000 

6000 

7500 

10000 



15—20 
40 
50 
70 



Stünd- 
licher 
Wasser- 
verbrauch 

cbm 



Der 
Maschine 



Län- 
ge 

mm 



2 
3 
4 
5 



0,3—0,4 
0.6—0.75 
0.75—0.9 
1 — 1.25 



1750 
2200 
2200 
3000 



Brei- 
te 

mm 



1000 
1250 
1250 
2000 



Schwung- 
rad 



QE 
mm 



800 
1000 
1100 
1500 



Brei- 
te 

mm 



80 
100 
110 
150 



Eine ähnliche, gleich kompakte Bauart zeigt die in 
Fig. 61 wiedergegebene Ammoniak -Kältemaschine der 
Firma Eulenberg, Moenting & Co. m. b. H. in Mülheim 
a. Rhein. Beide Maschinentypen sollen vorzugsweise dem 
Kleinbetrieb dienen, da bei diesem aber das Bedürfnis 
nach einer Maschine von höherer Leistungsfähigkeit zu 
Tage getreten, die trotzdem nur einen geringen Raum 
beansprucht, hat die Firma Eulenberg, Moenting & Co. 
diese Type auch für Leistungen von 6000 bis 9000 Cal. 
p. Std. gebaut. 

Der Tauchkondensator dieser Maschine ist ebenfalls 
als Fundamentrahmen ausgebildet und sehr stabil gehalten; 

Tabelle XXIV. 

Liegende Kältemaschine f. Kleinbetrieb von Eulenberg, M. & Co. (Fig. 61). 




Mod. 


Leistung 
bei 
2^ bis 

50 


' 1 

1 
1 


b 


C 


■ 

I 


k 


d 


f 


Achs.- 
Höhe 


Tou- 
ren- 
zahl 

p. Min. 


4 
5 


6000 
7500 


2325 
2325 


1075 
1075 


1000 
1000 


450 
450 


1250 
1250 


1100 
1100 


100 
100 


1050 
1050 


120 
120 
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der doppelt wirkende Kompressor hat Ventile besonderer 
Konstrulction, die eine Tourenzahl von 150 pro Minute 
und darüber zulassen, ohne die Leistungsfähigkeit der 
Maschine zu beeinträchtigen. Ganz besonderer Wert ist 




Figur 64. Liegender NH3 -Kompressor von Eulenberg, Moenting & Co. 

auf die Ausbildung der Stopfbüchse gelegt, da dies 

bekanntlich der diffizilste und am meisten zu Klagen 

veranlassende Teil dieser Maschinen ist, und zwar ist 

diese mit Metallpackung und Kühlung durch direkte 
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Tabelle XXV. 

Liegender NH^-Kompressor von Eulenberg, Moenting^&^Co. 

in Mülheim a. Rh. 




Mod. 


Leistung |' 
bei i 1 
2» bis 1 * 
5« 


b 


C 


• 

1 


k 

1355 
1355 


d 

1200 
1400 


f 

120 
120 


Achs.- 
Höhe 

900 
900 


Tou- 
ren 

p. Min. 


6 

7 


10000 2200 
13000 ,2200 


650 
650 


1000 
1000 


375 
375 


105 
105 



Tabelle XXVl. 



Liegende NHs-Kompressoren von Gebr. Guttsmann. 

I*— ,a. ■*; 






Leistung 


! 


















Ach- 


Tou- 


No. 


in 


1 1 


b 


C 


• 

1 


k 


d 


f 


g 


m 


sen- 


ren 




Calorien 


1 
1 

1 




550 














höhe 


p.Min. 


5 


6000 


1900 


550 


225 


1250 


1400 


120 






700 


120 


6 


10000 


1900 


550 


550 


225 


1250 


1400 


120 






700 


120 


7 


15000 ' 


2400 


700 


750 


360 


1500 


1600 


160 


800 


380 


700 


120 


8 


20000 


2400 


700 


750 


360 


1500 


1600 


200 


1100 


700 


700 


125 


9 


30000 


2900 


750 


800 


420 


1825 


2000 


225 


1100 


700 


800 


100 


10 


40000 


3450 


850 


900 


500 


2200 


2250 


250 


1200 


700 


800 


90 


11 


60000 


3450 


850 


900 


500 


2200 


2500 


280 


1200 


700 


800 


90 


12 


90000 


4200 


950 


950 


620 


2700 


2750 


300 


1400 


800 


850 


80 


13 


120000 


4200 


950 


950 


610 


2700 


3000 


380 


1400 


800 


850 


75 


15 


180000 


4600 


1100 


1100 


620 


3050 


3500 


400 


1400 


800 


900 


80 
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Ammoniakverdampfung versehen. Der Antrieb erfolgt 
durch Riemen. 

Aus der Tabelle XXIV sind die Dimensionen dieser 
Maschine zu ersehen. 

In den Abbildungen Fig. 62, 63 und 64 werden liegende 
NH 3 -Kompressoren von grösseren Leistungen gezeigt. 
Die Maschine Fig. 62 stammt aus der Halleschen Ma- 
schinenfabrik und Eisengiesserei in Halle a. S., doppelt- 

Tabelle XXVII. 

Liegende NHa-Kompressoren von Eulenberg, Moenting & Co. 




• 

T3 
























Ach- 


Tou- 


O 


' Leisti 
in Ca 


1 

1 


b 


C 


1 


k 


d 


f 


g 


m 


a 


sen- 
höhe 


ren 

p.Min 


8 


1 

180002660 


700 


735 


460 


1650 


1400 


150 


810 


380 


900 


900 


95 


9 


22000 


2660 


700 


735 


460 


1650 


1600 


150 


810 


380 


900 


900 


95 


9a 


30' 00 


2660 


700 


735 


460 


1650 


1600 


200 


870 


390 


900 


900 


95 


10 


40000 


3250 


800 


890 


550 


2125 


2000 


250 


880 


350 


1400 


750 


85 


11 


60000 


3250 


800 


890 


550 


2125 


2500 


250 


980 


380 


1400 


750 


85 


12 


80000 


4000 


900 


870 


650 


2550 


3000 


300 


1075 


425 


1700 


700 


80 


13 


120000 


4000 


900 


870 


650 


2550 


3500 


300 


1150 


475 


1700 


700 


80 


14 


190000 


5000 

1 


1100 


1075 


800 


3200 


4000 


350 


1200 


510 


1850 


700 


75 



wirkend, wie alle grossen Kompressoren, und für Trans- 
missionsantrieb. In Fig. 63 ist ein Kompressor der 
Cottbuser Maschinenbau -Anstalt für direkten Antrieb 
durch angekuppelte Dampfmaschine und in Fig. 64 ein 
anderer für Riemenantrieb von Eulenberg, Moenting & Co. 
m Mülheim a. Rh. wiedergegeben. 

Die Kolbenstange wird von einigen Fabriken, wie 
z. B. Strassburger Maschinenfabrik, Humboldt in Kalk, 




Pigur 65. Stellende Kältemaschine „Halmagia". 
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QermaniaTin Chemnitz, J. W. Engeihardt in Fürth, Tanner, 
Laetsch & Co. in Wien u. a. entweder mit „offener" oder 
mit^ „geschlossener" Kreuzkopf-Rundführung ausgeführt. 
Bei Kompressoren mit Leistungen von lOOOO — 15000 Cal. 




findet man häufig einen Qabelrahmen, wie die Mass- 
skizze in Tab. XXV," Seite 129. erkennen lässt. 
ii [| In der Tabelle XXVI sind die Grössen Verhältnisse 
voniAmmoniak-Kompressoren der bekannten Maschinen- 
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fabrik vorm. Gebr. Quttsmann A.-G. in' Breslau und in 
Tab. XXVII die der Firma Eulenberg, Moenting & Co. 
in Mülheim a. Rh. gegeben. 

Tabelle XXVIII. 

Stehende NHg-Kältemaschine von Eulenberg, Moenting & Co. 






Leistung 


























Mod. 


in 1 1 
Calorien i 


C 


b 


a 


g 


m 


n 


• 

1 


k 





d 


f 


1 


2000 


























2 


3000 


1420 


850 


650 


1125 


495 


500 


425 


550 


1120 


475 


1000 


100 


3 


4500 


1420 


850 


650 


1125 


495 


500 


425 


550 


1120 


475 


1000 


100 



Modell 


1 


2 


3 


Ausreichend zur Kfihlung eines 
Raumes von cbm ...... 

Kraftbedarf in effekt. PS 

Kfililwassermenge von 10^ Gels, in 
cbm pro Std 


1 

20—30 
1,5 

0,5 


60—100 
2 

1 


120—140 
3 

1,3 



Während in Europa nur kleine Kältemaschinen 
stehend gebaut werden, finden wir in Amerika auch 
solche von sehr grossen Leistungen, aber meist einfach 
wirkend. 



Nur für den Klein- 
betrieb geeignete Am - 

moniak-Kom- 
pressionsmaschinen 
sind hier in den 
Fig. 65 bis 67 ab- 
gebildet. Bei diesen 
drei Typen ist der 

Kompressor in 
mannigfaltiger Form 
direkt an den Tauch- 
kondensator mon- 
tiert. 

Ganz äiinliche Ma- 
schinen bauen auch 

die Maschinen- 
fabriken vorm. Gebr. 
Guttsmann und die 
Germania. Die Di- 
mensionen dieser 
Maschinentypen sind 
aus der Tab, XXVIII 
zu ersehen. 

Die Maschinen- 
fabriken Gebr. Gutts- 
mann in Breslau 
führen diese stehen- 
den Maschinen auch 
für Leistungen bis zu 
10000 Cal. aus. 
Mit der Umdreh- 

^___^_^ ungszahl der Kom- 

^ pressoren ist man in 

^E . " neuerer Zeit wesent- 

lich höher gegangen, 
Fig.67. steh. Käitemasch. v.Kuhn-Stut^art. bis zum „Schnell- 
betrieb"; die Kälte- 
maschine „Polar-Blitz" (Figur 68} macht sogar bis 
zu 1400 Touren pro Minute. Infolgedessen ist diese 
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Maschine mit Elektromotoren, Turbinen oder schnell- 
laufenden Gasmotoren direkt kuppelbar. Diese Maschine 
besitzt Kugellager, Metallstopfbüchsenpackung und voll- 
ständig automatische Schmierung, und ihre Ventile be- 
stehen aus einfachen Blättchen aus Spezialmetall, die 




Fig. 68. SehnelUautende Kältemaschine von A. Freundlich in Düsseldorf. 

vollständig geräuschlos arbeiten; sie wird sowohl stehend 
wie auch liegend und auch für COj und SO; gebaut. 
Das ganze Triebwerk liegt in einem dichten Gehäuse 
für ein Oelbad. 

Die Firma A. Freundlich führt, wie sich aus der 
nachfolgenden Tabelle XXIX ergibt, die „Polarblitz" bis 
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1 



Tabelle XXIX. 

Kältemaschine „Polarblitz" von A. Freundlich in Düsseldorf. 



1 


2 


3 


4 


5 


^ 1 


• 

o 

•o 

o 


Leistui 
Ven 

+ 5 


[lg in Cs 
bei i 

dampfer 
von 




il. pro ^ 
siner 
lempen 
C. 

— 5 


stunde 
itur 

— 10 


CO-t- 


Wasser- 
verbrauch pro 
Stunde ca. kg 
bei Anwendung 
eines 

Be- Tauch- 
riesel.- konden- 
kond. sators 


• 

ja 


B 

■5 5 
O 


9> 

ES 

es C 

O « 


H 


1400 


1150 


960 


800 


5 


30 


80 


0,5 






1 


1750 


1450 


1200 


1000 


6 


40 


100 


0,75 






2 


3500 


2900 


2400 


2000 


13 


80 


200 


1 






3 


5200 


4400 


3600 


3000 


20 


120 


300 


1.5 


350 


650 


4 


7000 


5900 


4800 


4000 


27 


160 


400 


2,3 






5 


8700 


7300 


6000 


5000 


34 


200 


500 


2,5 






6 


10500 


8800 


7200 


6000 


40 


240 


600 


3 


400 


650 


8 


14000 


11500 


9600 


8000 


55 


320 


800 


3,5 






10 


17500 


14800 


12000 


10000 


70 


400 


1000 


4 


450 


725 


12 


21000 


17500 


14400 


12000 


85 


480 


1200 


4,5 






15 


26000 


22000 


18000 


15000 


110 


600 


1500 


5,5 


500 


775 


20 


35000 


29500 


24000 


20000 


145 


800 


2000 


7 


600 


850 


25 


43000 


37000 


30000 


25000 


180 


1000 


2500 


8,5 






30 


52000 


44000 


36000 


30000 


220 


1200 


3000 


10 


700 


925 


35 


61000 


51500 


42000 


35000 


260 


1400 


3500 


11 






40 


70000 


59000 


48000 


40000 


300 


1600 


4000 


12 






50 


87000 


73000 


60000 


50000 


370 


2000 


5000 


15 


800 


1100 


60 


105000 


88000 


72000 


60000 


450 


2400 


6000 


18 


— 




80 


140000 


1 1 5000 


96000 


80000 


600 


3200 


8000 


23 


900 


1300 


100 


1 75000 


148000 


120000 


100000 


750 


4000 


10000 


28 


1000 


1500 


125 


220000 


185000 


150000 


125000 


950 


5000 


12500 


35 






150 


260000 


220000 


180000 


150000 


1150 


6000 


15000 


42 


1200 


1750 


200 


350000 


295000 


240000 


200000 


1500 


8000 


20000 


55 


1450 


2100 


250 


430000 


370000 


300000 


250000 


2000 


10000 


25000 


65 


1700 


2600 


300 


520000 


440000 


360000 


300000 


2500 


12000 


30000 


80 


1900 


3400 



ZU den höchsten Leistungen aus und kuppelt für sehr 
hohe Leistungen mehrere solcher Kompressoren parallel 
auf derselben Welle aneinander. 

Eine ähnliche Maschine liefert dieselbe Fabrik übrigens 
auch mit sehr kleinen Leistungen für Handbetrieb. 

Eine andere schnelllaufende Kältemaschine ist die 
in Fig. 69 abgebildete; sie ist nur für eine Leistung von 
1000 Cal. p. Std. bestimmt. Der zweicylindrige Kom- 
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pressor wird von einem direkt gekuppelten Elektromotor 
angetrieben, welche beide auf dem als Kondensator 
und gleichzeitig getrennt als Verdampfer ausgebildeten 
Fundamentblock liegen. Diese Maschine arbeitet mit 
einer Füllung von zirka 3 kg Ammoniak, 

kühlt Raum von . . . 4 — 5 cbm auf + 5** C, 
erzeugt an Eis ... . 5—6 kg p. Std., 
verbraucht zirka ... 1 Kw. oder zirka 1 PS , 

Kühlwasser zirka 250 Liter von + ICC 
und kostet zirka 2500 Mk. 











In den folgenden Tabellen von XXX bis XXXIl 
sind nun die Verhältnisse der normalen Ammoniak- 
Kompressoren zusammengestellt. 

In diesen Tabellen ist der Eisproduktion eine 
Gefrierwasser-Temperatur von 10" Celsius zugrunde 

0«(lsch(. „Die KäEtemaschinen". 111. Aull. 10 
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gelegt ; bei wärmerem Ge- 
frierwasser reduziert sich 
die Leistung für jeden 
Grad um 1 Prozent. 

DieCalorien geben die 
effektive im Verdampfer 

gemessene stündliche 
Kälteleistung bei Ab- 
kühlung von Süss- oder 
Salzwasser an. 

Arbeitsverbrauch 
und Kondensations- 
wassermenge sind für 
eine Temperatur des 

Kondensationswassers 
von 10° Celsius ange- 
geben und unter Voraus- 
setzung normaler Tauch- 
kondensatoren; bei 
wärmerem Wasser erhöht 
sich für je 1° Celsius 
beides um 4 Prozent. 

Bei Verwendung von 
Berieselungs-Kon- 
densatoren reduziert 
sich die benötigte Kühl- 
wassermenge auf zirka 
10 Prozent. 

Wie schon erwähnt, 
wird die Führung des 
Kreuzkopfes der Kom- 
pressoren linear oder 
cylindrisch ausgeführt, 
jedoch sind beide Kon- 
struktionen als gleich- 
wertig zu erachten. 
Einige Fabriken ver- 
sehen auch kleine wie 
grosse Kompressoren mit 
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Sicherheitsventilen, die bei Flüssigkeitsschlägen oder 
irrtümlich geschlossener Druckleitung ein Zerspringen 
des Cylinders verhindern. 

Da der Verbrauch an Kälte zu den verschiedenen 
Jahreszeiten ein anderer ist, pflegt man bei grösseren 
Anlagen sogenannte „Doppelkompressoren" auf- 
zustellen, das sind zwei einzelne Kompressoren, die auf 
derselben Grundplatte montiert sind und auf dieselbe 
Welle mit gegeneinander verschobenen Mittellinien 
arbeiten. Bei massigem Kältebedarf wird dann einfach 

Tabelle XXXI. 



Leistungen der Ammoniak-Kompressions- Eismaschinen 


(für gemässigtes Klima). 


Modell No 


1 


2 


3 


4 


5 





7 


8 


Eisproduktion per Stunde 


















in Kilogramm .... 


25 


50 


100 


250 


500 


1000 


1500 


2200 


Arbeitsverbrauch des Kom- 


















pressors, Pferdestärken 


2,5 


4 


6,5 


13 


25 


45 


65 


97 


Erforderliches Konden- 


















sationswasser per Stunde 


















in Hektoliter .... 


6 


10 


20 


45 


90 


165 


240 


360 



ein Kompressor abgekuppelt; die Brauereien pflegen dies 
meist zu tun. Will man ein solches Abkuppeln vermeiden, 
so ist man auf Leistungs-Reduktion*) durch Ver- 
stellen des Saugventilhubes (D. R. P. 139219, H. Klaussner 
in Düsseldorf; Germania in Chemnitz) oder Oeffnung 
einer Verbindungsleitung zwischen Saug- und Druckseite 
des Kompressors angewiesen, Drosselung der Saugleitung 
oder auch, wie D. R. P. 90011 und 113313 (Linde-Wies- 
baden) angeben. Diese letztere Linde'sche Leistungs- 
reduktion besteht in einer Vergrösserung des schäd- 
lichen Raumes, die dadurch erzielt wird, dass in den 
Cylinderdeckel ein besonderes Ventil eingebaut ist, auf 
das sich ein sackartiges Aufnahmerohr aufsetzt. Oeffnet 
man jenes Abschlussventil, so wird der Kompressor, 



*) Siehe auch Stetefeld, Z. f. d. ges. Kälte-Ind., 1904, Seite 145. 

10* 
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bevor das Druckventil sich hebt, das NH3 in das Auf- 
nahmerohr drücken und bevor das Saugventil sich hebt, 
erst aus dem Aufnahmerohr saugen, ohne dass Arbeits- 
aufwand verschv/endet wird; durch das Abschlussventil 
lässt sich die Leistung ziemlich genau regeln. 

Nach dem Kompressor ist nun der Kondensator 
der nächst wichtige Teil der Kompressions- Kältemaschine 




Figur 70. 
Tauchkondensator (Cottbus). 



Figur 71. 
Tauctikondensator der „Halmagis". 



Die vom Kompressor angesogenen Ammoniakdämpfe 
werden infolge der Verdichtung fast immer etwas überhitzt, 
anderenfalls soviel FlDssigkeitsteile mitgerissen werden 
würden, dass Schläge im Kompressorcylinder zu be- 
fürchten wären und andererseits die Kälteleistungsfähigkeit 
nicht voll zur Ausnutzung käme- Diese Ueberhitzungs- 
wärme muss erst abgeführt werden, ehe die Verflüssigung 
der Ammoniakdämpfe im Kondensator eintreten kann; 
die Kühlung des Kondensators geschieht mit Brunnen-, 




Figur 72. Berieselungskondensator. 
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Fleeth- oder Leitungswasser, und zwar unterscheidet man 
liier „Tauch-Kondensatoren" und „Berieselungs- 
Kondensatoren". 

Die Kondensatoren bestehen aus schmiedeeisernen 
Röhren von zirka 30 mm lichter Weite, je nach Bedarf in 
Längen bis zu ]40mzusammengeschweisst undbei Tauch- 
kondensatoren meist spiralförmig in einem cylindrischen 
Qefäss aufgewunden oder bei Berieselungskonden- 




Figur 73. Dampf- und Ammoniak -Berieselungskondensatoren. 
Brauerei R. Leicht, Vaihingen (Linde). 

satoren gradlinig hin- und hergebogen. Die Dämpfe 
werden vom Kompressor in diese, starken Druck aus- 
haltenden Rohrsysteme hineingedrückt, und das Kühl- 
wasser umspült beständig die Aussenwände dieser Rohre. 
Die Bauart der Tauchkondensatoren geht aus 
den Bildern Fig 70 und 7! deutlich hervor. Erstere zeigt 
uns einen Apparat der Cottbuser Maschinenbau- 
anstalt, letztere einen für die Maschine „Halmagis", 
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welcher (D. R. P. 141136) nur bei grossen Anlagen zur 
Ausführung kommt. Das Rührwerk der Tauchkonden- 
satoren dient zur intensiven Bewegung des Kühlwassers, 
wodurch ein grösserer Wärmeaustausch erzielt wird. 
Anstelle der Flügel- werden auch „ Pendel rührwerke" ver- 
wendet; dieselben bestehen aus ventillosen Pumpen, deren 
Plunger das Wasser in eine pendelnde Bewegung bringt. 
Diese Kondensatoren stehen meist mit im Maschinenraum 
Wo das Kühlwasser nicht in genügender Menge 
und mit niedriger Temperatur zur Verfügung steht, sind 
„Berieselungskondensatoren", auch Verdunstungs- 
kondensatoren genannt, angebracht. Das Wasser rieselt 
bei denselben gleichmässig verteilt über die, je in einer 
Ebene liegenden Rohrschlangen hinüber in das Sammel- 
schiff, von welchem eine kleinere Pumpe das Wasser 
ansaugt und erneut nach oben in die Verteilungsrohre 
(Rinne oder durchlöchertes Rohr) bringt; ein solcher Be- 
rieselungskondensator ist in der Fig. 72 zu sehen, während 
Fig. 73 die Photographie einer grösseren Anlage wiedergibt. 
Die Wasserersparnis ist bei dieser Art Kondensatoren 
deshalb so beträchtlich, weil das Wasser zum Teil auf 
der Rohroberfläche verdunstet, wozu bekanntlich viel 
Wärme gebraucht wird. Denn bei der Verdunstung von 
1 kg Wasser werden nahezu 600 Calorien gebunden, 
während bei einer Erwärmung von 1 kg Wasser von 10" 
auf 18° nur 8 Calorien. 

Wasser m ^ Zulauf 



dampf 



[ 



ab Ammoniak- 
Flüssigkeit. 



I Wasserschiff | 

Wie aus dem auf Seite 19 Gesagten hervorgeht, ist 
es also vorteilhaft, den Berieselungskondensator einem 
möglichst grossen Luftwechsel, frei dem Winde aus- 
zusetzen und vor Sonnenstrahlen zu schützen, weshalb 
man sie fast immer auf das Dach und dort vielfach in 
Jalousiebauten stellt. 
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Der Berieselungskondensator wird daher meist die 
höchste Stelle der Leitungsanlage bilden und hier am NH3- 
Verteilungsrohr einen Entlüftungshahn erhalten. 

Die Rohrsysteme werden vorteilhaft mit einem hellen 
Anstrich versehen. 

1 qm Kondensatorfläche überträgt bis zu 1200 Cal. 
pro Stunde; wegen der Verschmutzung ist die Fläche 
reichlich zu bemessen. 

lieber den Wasserverbrauch der NH3- Kondensatoren 
sind die Zahlen in den Tabellen XXX— XXXII gegeben. 

Die Verdampfer unterscheiden sich wenig von den 
Tauchkondensatoren, sobald es sich nur um Abkühlung 
von Flüssigkeiten handelt; kommt dagegen Eisfabrikation 
oder Luftkühlung in Betracht, so werden später näher zu 
erläuternde Formen angewandt. 

Wie bereits erwähnt, werden alle Stopfbüchsen der 
Ammoniak-Kompressoren ständig mit Oel geschmiert; 
diese reichliche Oelzufuhr hat die Aufgabe, einmal die 
Reibung der bewegenden Kompressororgane zu ver- 
mindern, andermal aber innerhalb des Kompressor- 
cylinders die schädlichen Räume auszufüllen; selbige hat 
sich in der Praxis gut bewährt. Das Oel tritt aber zum 
Teil aus dem Cylinder durch die Druckventile in die 
Druckleitung (Kondensatorenleitungj und würde die 
Apparate verschmutzen und eine Minderleistung ver- 
ursachen, wenn nicht für eine rechtzeitige Oelabscheidung 
gesorgt würde. Zu diesem Zweck befindet sich in der 
Druckleitung dicht am Kompressor ein Oelabscheider, 
auf dessen Vervollkommnung stets Wert gelegt wurde. 

Die in Fig. 74 gezeichnete Linde'sche Oelabscheidung 
soll uns das Prinzip erklären: dieselbe besteht aus dem 
vertikalen, cylindrischen, gusseisernen Gefäss a, in welches 
das Druckrohr b nach Passieren eines Rückschlagventils 
(selbiges dient im Falle eines plötzlich eintretenden 
Defekts am Kompressor zum Abschluss der Kondensator- 
leitung) seitlich einmündet. Die aus dem Kompressor 
kommenden Ammoniakdämpfe erleiden hier einen Rich- 
tungswechsel, da sie nur durch Leitung c hinaus können 
nach dem Kondensator, und durch diesen Wechsel in 
Richtung und Geschwindigkeit werden die Oelpartikelchen 
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herausgeschleudert und unten in a angesammelt. Der 
ständig rotierende Hahn h gestattet nun bei jeder Um- 
drehung einer bestimmten Menge des angesammelten 
Oeles den Durchfluss nach einem Oelsammelgefäss. Da 
aber von dem Oel immerhin ein nicht ganz unbeträcht- 
licher Teil mit NH3 durchsetzt ist, so sucht man zweck- 
mässig durch Erhitzen des Oeles in dem Sammelgefäss 
jene verschluckte Ammoniakmenge wiederzugewinnen. 







Ol gCiAcfeudc* 





Vuuc^ 



StwOMH 



Figur 74. Oelabscheidevorrichtung einer NHg-Kältemaschine. 



Wie dieselbe Fig. 74 zeigt, hat Linde diese Austreibung 
mit warmem Wasser vom Rücklauf des Kondensators 
(+ 20°) bewerkstelligt. Die sich entwickelnden NHa-Dämpfe 
werden oben vom Kompressor abgesogen und arbeiten 
dann wieder mit. 

Die Stellung des Oelabscheiders neben dem Kom- 
pressor ist sehr gut aus Figur 75 zu erkennen. 

Es existieren nun verschiedene andere Konstruktionen 
der Oel-Abscheidung, die hier aber nicht alle besprochen 
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werden können. Jedoch die neueste Bauart (D.R.M. 189474), 
angewendet bei der NHj-Maschine ,Halmagis", will ich 
den Lesern nicht vorenthalten; sie ist in Fig. 76 gezeichnet. 
Direkt am Kompressor aufgestellt, tritt das NH3 oben 
bei a in den Oelabscheider Q; das Oel sammelt sich 
am Boden desselben an, wird aber infolge des Ueber- 
druckes oben nach dem rotierenden Hahn H gedrückt 




11 _-- 

Figur 75. Oelabsche der neben NHs Kompressor stehend. 



und durch diesen nach dem Oelsammler J. "Der 
Hahn H wird mittels Lederschnur von der Schwungrad- 
welle des Kompressors aus betrieben. Der Oelsammler 
steht mit der Saugleitung der Maschine durch das Rohr K 
in Verbindung, gleichzeitig ist aber durch ihn das vom 
Oelabscheider kommende Druckrohr hindurchgeführt. 
Das in dem letzteren strömende warme Gas gibt bei dem 



Durchstreichen durch den Topf J einen Teil seiner Ueber- 
hitzungswärme an das Oel ab und bringt somit das von 
diesem absorbierte NHj zur Verdampfung, weiches durch 
K in die Saugleitung übertritt. Das Oei wird von Zeit 
zu Zeit durch den Hahn L abgelassen. Die Ausscheidung 
ist somit eine ganz automatische, ohne Zuhülfenahme 
von Wasser. 

Wie die einzelnen Apparate einer Ammoniak-Kom- 
pressionsmaschine mit einander verbunden sind, zeigt 




Figur 76. Oelabscheidung bei der „Halmagis" -Kaltem ascli ine. 



das Leitungsschema in der beistehenden Figur 77, und 
in dieser finden wir nun noch einen neuen Apparat, den 
sog. Schmutzfänger, in der Saugleitung nahe dem 
Kompressor; dieser bildet nichts Anderes als einen Filter, 
der dazu dient, etwaige mitgerissene Eisenteilchen, 
Hammerschlag oder dergleichen, aufzuhalten. Ein solcher 
Schmutzfänger ist in der Fig. 78 zu sehen, er wird aber 
auch vielfach in liegender cylindrischer Form mit oben- 
liegendem Deckel und entweder mit flachem, stehenden 
Drahtnetz oder auch mit liegendem Drahtkegel ausgeführt. 
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Wie wir wissen, wird das Verdampfen des Ammoniaks 
durch ein Ventil in der Flüssigkeitsleitung, die vom 
Kondensator kommt und dann nach dem Verdampfer 
führt, reguliert; je mehr dieses Ventil zugedreht wird, 
desto geringer ist der Druck und umsomehr sinkt die 
Temperatur im Verdampfer. Dieses Regulierventil hat 
einen kleinen flachen Kegel, dessen Spindel infolge eines 
feinen Gewindes eine exakte Einstellung mit dem Handrad 




Figur 77. Leitungsschema einer Linde'schen Anlage. 



ermöglicht; auch hat man dieselben schon mit auto- 
matischer Betätigung. 

Weil nun die geringste Verstellung des Regulier- 
ventils den Zustand innerhalb der Maschinenanlage ver- 
ändert, finden wir dieses Ventil stets in bequemer Hand- 
höhe bei den Manometern, wie dieses schon in Fig. 50 
und noch besser in der hier folgenden Photographie 
Fig. 79, einer Ausführung der Maschinenfabrik Germania 
in Chemnitz, gezeigt wird. 
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Die Manometer für Ammoniakmaschinen sind innen, 
ebenso wie alle anderen Teile dieser Kältemaschinen, nur 
aus Eisen und Stahl verfertigt; diese Manometer werden 
u. a. von den Firmen Dreyer, Rosenkranz & Droop in 
Hannover, Schäfer & Budenberg in Magdeburg und Max 
Schubert in Chemnitz geliefert, und ist die Skala eines 
solchen aus der erstgenannten Fabrik hier in Fig. 80 




luMi )iC«IIVlN<U»«\ 



Figur 78. Schmutzfänger. 



abgedruckt. Der auf diesen Skalen angegebene Druck 
in Atm. (kg pro gcm) ist Ueberdruck, kein absoluter 
Druck; vergleiche Tabelle XVI auf Seite 30. 

Der jährliche Ammoniak-Verbrauch einer Kälte- 
maschinen-Anlage ist fast ausschliesslich ein Faktor der 
sachgemässen Bedienung der Maschinenanlage; je sorg- 
fältiger die Aufsicht, desto weniger Ammoniak geht ver- 
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loren. Es lassen sich daher auch keine festen Zahlen 
hierfür nennen; bei Anlagen bis zu 

20000 Cal. Sfd.-Leistung werden pro Jahr ca. 40 kg NHj 

50000 , „ „ „ „ „ „ 50 „ „ 

80000 , „ , „ „ „ „ 75 „ „ 

120000- „ „ „ „ „ , „ 100 „ „ 

200000 „ „ „ . , „ „ 150 „ » 

500000 „ „ „ „ „ „ „ 300 „ , 

als Normalverbrauch gelten können. 




Figur 80 Ammoniak Manometer. 



Die Zahlen für die in den Maschinen zirkulierende 
Ammoniakfüllung sind in der Tab. XXXII genannt. 
Die spezifischen Leistungen der Ammoniak- 
Kompr.-Kältemaschinen sind sehr hohe, und über- 
bieten die Maschinenfabriken sich sehr häufig mit hohen 
Garantien. Bei mittelgrossen Anlagen pflegen folgende 
Qarantiezahlen gewährt zu werden: 

Pro indic. Dampfmaschinen-PS. . . . 2900 Cal. 
„ Kompressor-PS 3800 „ 
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Pro Kilogramm Dampf 320 Cal. 

Kohle 2300 „ 

Kühlwasser -Verbrauch pro 1000 Cal. 140—170 Liter 

(10— 15"). 



Ammoniak-Schtffs-Källemaschinen. 

Da von den Schiffskältemaschinen sehr geringer 
Raumbedarf, geringes Gewicht, einfache Aufstellung und 
sicheres Funktionieren auch im tropischen Klima verlangt 




Figur 81. NHs-Schifts kaltem aschine für Transmissions betrieb 
(Germania). 

wird, weichen ihre Konstruktionen von denen der auf dem 
Lande gebräuchlichen Kältemaschinen sehr ab. Manche 
der kleineren Landmaschinen wären auch wohl auf 
Schiffen verwendbar, doch haben sich hier Speziattypen 
eingeführt. Im allgemeinen wird die Ammoniakmaschine 
auf Schiffen heute weniger als die Kohlensäuremaschine 
bevorzugt, was insbesondere für Schiffe der Kriegsmarine 

Oöttsche. ,Die Kältemaschinen", m, Autl. H 
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Tabelle XXXIII. 



NH3- Schiffskältemaschinen (Germania-Chemnitz). 


No 


Leistung 
Eis p. St. 

kg 


Kraft- 
bedarf 

PS 


Kühlwasser 
pro Stunde 

hl (15°) 


Raumbedarf 
Länge Breite p™S|„tt 

mm m 


Ge- 
wicht 
kg 


00 


7.5 


1 


1,5 


1,70 


1,00 


0,8 


950 





15 


1 
2 


1 

3,0 


2,30 


1,20 


1.0 1 


2000 


l 
II 


25 


3 


4,5 1 


2,60 


1,30 


1.3 


3000 


50 

1 


5 


9,0 


3,00 


1,40 


1.5 


4400 


IIa 75 


' 6,5 


14,0 


3,20 


2,35 


1,7 


5100 



gilt; bei der Handelsmarine aber finden wir eine sehr 
grosse Anzahl NH3- Maschinen verwendet. 

Die Schiffsmaschinen werden entweder stehend oder 
liegend gebaut; Kompressor, Kondensator, Kühlwasser- 
pumpe sind sämtlich auf einem Gestell montiert, und 
wenn nicht Riemenbetrieb vorgesehen, finden wir auf 
demselben Gestell auch noch die Dampfmaschine. 

Eine liegende NHs-Schiffsmaschine für Transmissions- 
betrieb zeigt Fig. 81; sie stammt von der Maschinen- 
fabrik Germania, und ihre Grössenverhältnisse gehen 
aus der Tabelle XXXIII hervor. 



Tabelle XXXIV. 



NHa- Schiffskältemaschinen d. Ges. Linde -Wiesbaden. 


Modell Lii: 


A 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


Leistung 
im tropi- 
schen 
Klima: 


Calorien p. Std. 
20auf 50c. 


1200 


2500 


12500 


20000 


33000 


40000 


60000 


Eis p. Std. kg 


10 


20 


100 


150 


250 


300 


500 


Kraftverbrauch des 
Kompressors PS 


1,5 


2 


7 


12 


17 


20 


30 


Kühlwasser hl p. Std. 


10 


15 


40 


80 


110 


140 


200 
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Die Linde-Maschinen werden mit Rücksicht auf 
die wannen Kühlwassertemperaturen der Tropen und 
den dadurch bedingten höheren Druck nach dem Kom- 
poundsystem gebaut. Die Abbildung Fig. 82 zeigt eine 
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Figur 82. SchiFfskfihlmaschine (Linde, Mod. B). 



Schiffsmaschine stehender Bauart, Figuren 83 und 84 eine 
solche liegende; ihre Leistungen gehen aus Tabelle XXXIV 
hervor. 

Die Durchführung des Kompoundsystems gestattet 
die Verwendung eines besonderen Verdampfers zur Vor- 



kühlung des Qefrierwassers und des flüssigen Ammoniaks, 
ohne dass hierdurch die aus dem eigentlichen Verdampfer 
gesaugte Ammoniakmenge vermindert wird. 

Die Kondensatorspiralen sind im Innern der Ma- 
schinen derart angeordnet, dass dieselben leicht ausziehbar 
sind und so oit als erforderlich leicht gereinigt werden 
können, wodurch die Verwendung von schlammigem 
Wasser ohne Gefahr einer Betriebsstörung möglich wird. 




Figur 83. Schiffskühl maschine (Linde, Mod. D), Kompressorseite. 

Bei den Nummern A und B wird die Ammoniak- 
regulierung durch einen automatischen Apparat besorgt, 
so dass sich die Bedienung dieser Maschinen lediglich 
auf die Schmierung des Bewegungsmechanismus be- 
schränkt. 

Schiffskältemaschinen für Ammoniak werden auch 
von A. Freundlich in Düsseldorf und C. Oetling in Strehia 




Figur 84. Schiffskühlmaschine (Linde, Mod. D). Dampfmaschinenseite. 



§2- 
Die Schwefligsäure-Maschinen. 

Das Schwefligsäure-Kompressionssystem ist 
heute den anderen Systemen gleichwertig. Die geringere 
Verdampf ungswärme der Schwefligsäure bedingt zwar 
grössere Cylindervolumina gegenüber den Ammoniak- 
Maschinen, dafür aber hat die Verwendung der Schweflig- 
säure als Kältemedium andererseits auch ihre Vorteile. 
Einmal sind die Spannungen bei den in Betracht 
kommenden Temperaturen niedrigere; sie betragen im 
ungünstigsten Falle bis 4 Atmosphären während der 
Kompressionsperiode und sinken während der Ver- 
dampfung auf ca. 1—0,5 Atmosphären; andermal fällt 
die Oelschmierung bei den Kompressoren ganz 
fort, da die flüssige Schwefligsäure sehr schlüpfrig und 
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daher selbst ein vorzügliches Schmiermittel ist. Auch 
ist die Eigenschaft von Wichtigkeit, dass die wasserfreie 
schweflige Säure kein Metall angreift, so dass ausser 
Eisen auch Kupfer, Rotguss, Messing u. s. w. bei ihr 
Verwendung finden können. 

Die Schweflige Säure, SO2, Schwefeldioxyd, das 
direkte Verbrennungsprodukt des Schwefels, ist ein farb- 
loses Gas von stechendem erstickenden Geruch, das leicht 
zur Flüssigkeit verdichtet werden kann. Für die Ver- 
wendung in der Kältemaschine muss die SO2 nicht nur 
rein, sondern auch durchaus wasserfrei sein; tritt Wasser 
und Luft hinzu, so bilden sich bei gewissen Temperatur- 
verhältnissen schwefelsaure Salze. 

im Handel ist geeignete Schwefligsäure in 
eisernen Flaschen zum Preise von Mk. 25, — bis 35, — 
für 100 kg zu haben; ihr spezifisches Gewicht beträgt 
ca. 1,35. 

Ein Vorurteil gegen die Verwendung dieses Kälte- 
mittels ist erwiesenermassen unberechtigt; gut kon- 
struierte und gut montierte Schwefligsäuremaschinen sind 
den Kohlensäure- und Ammoniakmaschinen ebenbürtig. 

Die SO2- Kältemaschinen führen den Kälteentwicke- 
lungsprozess technisch mindestens in ebenso korrekter 
Weise durch, als wie dies bei Ammoniak- oder Kohlen- 
säuremaschinen möglich ist. Das Kompressionsverhältnis 
von ungefähr 1 : 4, und der geringe Druck, bei welchem 
überhaupt die Kompression sich vollzieht, gestatten, die 
SO2- Maschine ohne weiteres mit Ueberhitzung arbeiten 
zu lassen. Die höchste Ueberhitzungswärme beträgt in 
diesem Falle 60 bis 85^, so dass dieselben Stopfbüchsen- 
packungen wie bei Dampfmaschinen verwendet werden 
können. 

Dadurch, dass die Schwefligsäuremaschinen mit 
Ueberhitzung arbeiten können, lässt man den Kompressor 
so arbeiten, dass er nur gesättigte Dämpfe, aber keine 
Flüssigkeitsteilchen ansaugt, wodurch eine Nachver- 
dampfung im Kompressor natürlich vermieden wird. 

Anfang der 60 er Jahre vergangenen Jahrhunderts 
wies Tel Her zuerst auf die Verwendung der Schweflig- 
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säure zur Kälteerzeugung hin, und etwa 10 Jahre später 
benutzte Raoul Pictet (1876) dieselbe als verdampfende 
Flüssigkeit bei seiner Maschine. 

Die Schwefligsäure-Kompressionsmaschinen System 
Pictet werden in Frankreich von der „ Com pagnie- In- 
dustrielle des Proc6d6s Raoul Pictet" und in Oesterrelch 
von der Firma Brand & Lhuillier in Brunn gebaut, 
Sie weichen in ihren Konstruktionen wenig von den in 
Deutschland gebauten Maschinen ab. 

Das Grundprinzip der Kaltdampfmaschinen, wie es 
zu Anfang dieses Kapitels erläutert wurde, findet auch hier 



lu-.ifl 




Fig. 85. Schei 



SOs-Kältemaschinen-Anlage (Schlüter & Gsell). 



bei dem Schwefligsäure-Kompressionssystem vollauf seine 
Gültigkeit, jedoch in der Praxis stellt sich die Ausführung 
den Ammoniakmaschinen gegenüber etwas einfacher 
heraus, weil die Nebenapparate zur Oelabscheidung 
fortfallen. 

Also, in dem Verdampfer wird statt Ammoniak hier 
■_ ; Schwefligsäure durch Verminderung des auf 
ihr lastenden Drucks zum Verdampfen gebracht, wobei 
die dazu erforderliche V^'ärme der Umgebung entzogen 



— 160 ~ 

wird. d. h. Kältewirkung sich äussert. Der Kompressor 
saugt die verdampfte SO2 an, verdichtet sie und drückt 
sie alsdann nach dem Kondensator, wo mit Hülfe von 
Kühlwasser die Verflüssigung geschieht. Aus dem 




Kondensator lässt man dann die Flüssigkeit durch ein 

Regulierventil hindurch wieder von neuem verdampfen. 

Das in Fig. 85 gegebene Schema zeigt die spezielle 

Anordnung, bei der die rechts abgeschnitten gezeichneten 
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Leitungen nach dem Verdampfer führen; A ist der 
Kompressor, B der Kondensator und R das Regulierventil. 
Von den eingeführten Firmen, die den Bau von 
Schwefligsäure-Kältemaschinen betreiben, mögen 
hier genannt werden: 

1. A. Borsig, Berlin -Tegel. 

2. Quiri & Co., Schiltigheim. 

3. Schüchtermann & Kremer, Dortmund. 

4. Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Köln-Kalk. 

5. A. Wernicke A -G., Halle a. S. 

6. Wegelin & Hübner, Halle a. S. 

7. Strassburger Maschinenfabrik A.-G. 

8. W. Lefeldt & Lentsch, Schöningen. 

9. Scharrer & Gross, Nürnberg. 

10. Ruhrthaier Maschinenfabrik, Mülheim a. d. R. 

1 1 . Leop. Ziegler, Berlin N. 

12. Schlüter & Gsell, Düsseldorf. 

13. Gesellschaft f. Linde's Eismaschinen, Wiesbaden. 

14. Karges -Hammer A.-G., Braunschweig. 

Die Konstruktion der S02-Kompressoren ist 
nun eine wesentlich andere, wie die der für Ammoniak. 

Wie ein SOe-Kompressor aussieht, zeigen uns 
die photographische Abbildung Fig. 86 und die Schnitt- 
zeichnungen Fig. 87 und 88. 

Der Umstand, das SO2 sehr trocken angesogen und 
daher bei der Kompression überhitzt wird, erfordert eine 
Kühlung des Kompressors; daher ist der eigentliche 
Kompressor-Cylinder mit einem ringförmigen Kühlmäntel 
versehen, der sich auch um die Stopfbüchse ausdehnt 
und durch welchen beständig kaltes Wasser zirkuliert; 
dieses Kühlwasser tritt dann bei der Stopfbüchse ein, 
fliesst von ihr in den Cylinder und aus diesem frei aus. 

Pictet durchbohrte nach dem Vorbild des Professors 
Colladon, welcher dies zuerst gelegentlich der Bohrung 
des Gotthard -Tunnels bei seinen Maschinen tat, auch die 
Kolbenstange und liess durch diese Bohrung Wasser 
fliessen, welches mit Hülfe eines Gummischlauches am 
Kreuzkopf eingeleitet und durch ein dünnes Röhrchen 
innerhalb der Kolbenstangenbohrung ebenfalls nach 
diesem zurückgeführt wurde, welche Anordnung sich 
besonders «och bei französischen Maschinen erhalten hat. 

Niemals hat Pictet aber, wie dies vielfach geschrieben 
worden ist, auch den Kolben seiner Maschine gekühlt. 



— 162 — 

Die deutschen Fabriken haben von der Kolben- 
Stangenkühlung grösstenteils Abstand genommen und 
begnügen sich mit der CyUnderkühlung und Stopf- 
büchsenkühlung. Die Stangenkühlung ist aber bei 



Fig. 87. Schwefligsäure -Kompressor im Aufriss. 



grossen Maschinen unbedingt notwendig, und so 
zweckmässig sich bei kleineren Maschinen die Kühlung 
des Stopfbüchsenhalses erwiesen hat, so ist diese Küh- 
lung bei grossen Maschinen ungenügend, einmal 
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wegen der unzureichenden Kühlfläche und andermal, weil 
die Stopfbüchsen-Packung isolierend wirkt. 

Die grossen SO2- Kompressoren erhalten vielfach 
Rundführung des Kreuzkopfes. 

Bei der Stopfbüchse der Schwefligsäure -Kom- 
pressoren liegen auf dem Qrundring hart am Cylinder 1 
bis 2 trockene Baumwollringe, auf diesen eine ca. 4 mm 
dicke Qummischeibe, hierauf folgen einige mit Talg heiss 
getränkte Baumwollschnüre, die durch eine Metallbüchse 
in zwei Teile geteilt werden, und dann zwischendurch 
mehrere Qummischeiben, die durch eine Schluss-Mutter 
zusammengepresst werden. Die Packung liegt direkt um 
die Kolbenstange und um diese innere Bohrung befindet 
sich auf der ganzen Länge, soweit die Packung reicht, 
ein Hohlraum, der vom Kühlwasser durchflössen wird. 
Die trockenen Ringe vor dem Cylinder-Innern sollen das 
Eindringen von Fettteilchen verhindern. 

Quiri & Co. führen ihre Stopfbüchsen wie die der 
Dampfmaschinen aus. Es ist bereits der Vorschlag ge- 
macht worden, Metallpapier-Packungen zu verwenden 
und die Kolbenstange der S02-Kompressoren mit Mineralöl 
zu schmieren, ca. 2 — 3 Tropfen pro Minute, jedoch sind 
mir Ausführungen dieser Art noch nicht zu Gesicht ge- 
kommen. Die Ventile müssen dem grösseren Cyhnder- 
Volumen entsprechend grösseren Querschnitt haben, 
daher findet man auch die grösseren Maschinentypen 
mit 4 Saug- und 4 Druckventilen oder mehr ausgeführt. 
Ihre Konstruktion weicht von der der NHs -Ventile etwas 
ab; sie sind meist mit Federn zur Schlagverminderung 
versehen und aus Phosphorbronze mit stählernen Ventil- 
spindeln verfertigt. 

Quiri & Co. nehmen Ringventile, deren Feder 
gleichzeitig den Hub begrenzt; andere Firmen führen 
ihre Ventile mit Qummibuffer aus. 

Da die grossen Spindel -Ventile der SOa-Kompressoren 
meist recht geräuschvoll arbeiten und durch ihr grosses 
Gewicht eine gewisse Verzögerung beim Oeffnen und 
Schliessen verursachen, ist man auch hier zur Ver- 
wendung von Klappenventilen geschritten, die aus 
einem aufgerollten Blechstreifen bestehen und infolge 



ihrer Einfachheit und ihres geringen Gewichts den Gasen 
den grösstmöglichslen Durchgangsquerschnitt bieten und 
eine Drosselung vermeiden Diese Klappenventile arbeiten 
sehr geräuschlos und gestatten eine hohe Umdrehungszahl. 




Die Firma A. Borsig-Berlin verwendet solche 
Klappenventile nach „Patent Gutermuth", die in den 
Figuren 89 und 90 abgebildet sind. 



Klappenventile beeinflussen die Leistungsfähigkeif 
der Kompressoren naturgemäss recht günstig, nur muss 




7 ( 



das Blechmaterial sehr zähe und dauerhaft sein; treten 
offene Risse im Blech auf, so vermindern diese die Leistung. 

Die Gutermuth'schen Klappen haben sich gut bewährt. 

In den nun folgenden Figuren sind einige moderne 
SOi -Kompressoren abgebildet. 



Die Abbildung Fig. 91 zeigt eine Kältemaschine, wie 
sie von A. Borsig-Berlin für Leistungen bis zu 8000 Cal. 
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Fig. 91. Stehende SOj- Kältemaschine (Borsig). 

p. Std. gebaut wird. Dieses Modell ist für Transmissions- 
betrieb gedacht, und der Kompressor sitzt an dem guss- 
eisernen Kondensatorgefäss. 



Die grössere Type dieser Maschinen derselben Fabrik 
für Leistungen von 7000 bis 12000 Cal. zeigt Fig. 92. 




Fig. 92. Stehende SOj- Kältemaschine (Borsig). 

bei ihr ist das Kondensatorgefäss aus Schmiedeeisen. 
In Fig. 93 ist ein ähnlicher Kompressor von Quiri&Co. 



in Schiltigheim abgebildet; bei diesem sitzt oben am 
Kondensatorgefäss auch der Elektromotor zum Antrieb des 
Kompressors, wenn kein anderer Antrieb vorgesehen ist. 




Figur 93, Stehende SOa- Kältemaschine (Quiri). 



Eine fast gleiche Maschine wird auch von Schlüter 
& Gsell in Düsseldorf geliefert. 
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Figur 94. 
Liegender SOi- Kompressor No. IV (Borsig). 

(Che. ..Die Kalt emaich inen". 111. Aufl. 
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Die Grössenverhältnisse solcher stehenden SO:i- 
Kompressoren sind aus den beiden Tabellen XXXV und 
XXXVI zu ersehen. 

Tabelle XXXV. 

Stehende SO2- Kompressoren von Quiri & Co., Schiltigheim. 



"C 



It7 



/ 










• 




Stündl. 
Leistung 

_2o —soCal. 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


• 

1 


000 

00 



I 

la 


1200 


650 


380 


1565 


400 


290 


275 


200 


500 


75 
80 
80 
90 
90 


2000 


795 


465 


1660 


450 


350 


355 


235 


650 


3500 


920 


600 


1910 


555 


410 


425 


260 


800 


5000 


1000 


640 


2050 


575 


450 


495 


240 


900 


7000 


1050 


660 


2160 


610 


460 


530 


270 


1000 



Liegende SO2- Kompressoren sind in den Figuren 
94 bis 96 hier abgebildet, und zwar zeigen die ersten 
beiden Abbildungen zwei Anlagen von A. Borsig- Berlin 



— 171 — 

Tabelle XXXVI. 

Stehende SO2- Kompressoren von A. Borsig- Berlin. 




Stündl. Leistung 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


• 
1 


k 


I 


m 


— 2—50 Cal. 


























1500 


890 


1325 


255 


430 


205 


220 


1105 


100 


700 


255 






3000 


n 


n 


n 


»» 


n 


n 


n 


n 


n 


n 






4500 


1040 


1510 


330 


495 


n 


n 


1290 


140 


1000 


320 


825 


1145 


6000 


1030 


n 


n 


»» 


n 


n 


n 


n 


n 


» 


» 


n 


8000 


n 


n 


n 


w 


» 


n 


*f 


n 


n 


» 


« 


n 



und die letzte eine Doppelkompressor-Anlage von zu- 
sammen 300000 Calorien stündlicher Leistung, direkt 
gekuppelt mit einer 250pferdigen Ventil-Tandem-Dampf- 
maschine, aus der Fabrik von Quiri & Co., Schiltigheim. 

Die Qrössenverhältnisse der liegenden SO2- Kom- 
pressoren sind aus den Tabellen XXXVII und XXXVIII 
zu ersehen. 

12* 
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Wie Kraft- und Kühlwasserverbrauch derS02- 
Maschinen sich ändern, ergibt die Tabelle XL auf Seite 177. 

Die Kondensatoren und Verdampfer der 
Schwefligsäure-Maschinen sind denen der Ammoniak- 
Maschinen ganz ähnlich, nur können für Schwefligsäure 

Tabelle XXXVII. 

Liegende SO2- Kompressoren von Quiri & Co, Schiltigheim. 






Stündl. 




















Mod. 


Leistung 
2-50Cal. 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 

• 


h 


• 

1 


II 


10000 


1000 


1330 


2180 


625 


550 


340 


540 


1500 


120 


IIa 


15000 


1355 


1655 


2420 


745 


610 


350 


650 


2000 


150 


III 


20000 


1690 


1810 


2670 


815 


670 


350 


650 


2000 


200 


Illa 


30000 


1705 


2050 


2960 


850 


690 


500 


750 


2500 


250 


IV 


40000 


2100 


2290 


3240 


870 


700 


500 


750 


2800 


280 


IVa 


60000 


2400 


2630 


3650 


925 


750 


675 


1100 


3500 


350 


V 


80000 


2485 


3100 


4270 


1080 


830 


675 


1100 


3500 


350 


Va 


120000 


2500 


3400 


4650 


1125 


880 


750 


1400 


4000 


350 


VI 


150000 


2860 


3600 


4970 


1150 


930 


750 


1400 


4000 


400 


Via 


190000 


3085 


3925 


5395 


1285 


1030 


800 


1600 


5000 


400 


VII 


220000 


3085 


3925 


5395 


1285 


1030 


800 


1600 


5000 


400 



auch Kupferrohre verwendet werden, die im Preise 
allerdings höher sind, dafür aber ein grösseres Wärme- 
übertragungsvermögen besitzen. Während man bei 
Eisenrohren eine stündl. Uebertragung von 
1000 Cal. rechnet, geht man bei Kupferrohren 
bis auf 1400 Cal. pro qm Oberfläche. 
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Vorzugsweise werden der Verdampfer und die Lei- 
tungen in Kupfer, der Kondensator in Eisen ausgeführt. 

Bei den Typen der einzelnen Fabriken weichen die 
Konstruktionen der Röhrenapparate ebenfalls mehr oder 
weniger von einander ab; massgebend für diese ist das 
Bestreben, möglichst wenig lösbare oder feste Anschluss- 
stellen und Dichtungen in dem Kühlwasser- resp. Salz- 
sole-Bereich zu haben. 

Pictet gab seinen Oberflächenapparaten eine lJ oder 
U förmige Gestalt, deren einzelne Rohrwindungen in ein 

Tabelle XXXVIII. 

Liegende 502 -Kompressoren von A. Borsig, Berlin. 



Stündliche 














Leistung 


a 


b 


C 


e 


h 


• 

1 


—2 —50 Cal. 














12500 


800 


1450 


1955 


540 


1100 


125 


20000 


900 


1675 


2270 


620 


1300 


150 


25000 


1100 


1900 


2560 


730 


1500 


175 


35000 


n 


n 


n 


»» 


»» 


n 


60000 


1300 


2370 


3220 


855 


2000 


200 


80000 


n 


2725 


3675 


865 


2300 


225 


100000 


1500 


2800 


3740 


1000 


2500 


250 


150000 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


200000 


1700 


3300 


4520 


1150 


3000 


300 


250000 


n 


3650 


4930 


n 


3500 


350 


300000 


1900 


3840 


5200 


1300 


3600 


400 



Sammelrohr münden. Die meisten Fabriken wickeln da- 
gegen die Röhren des Tauchkondensators spiralförmig 
in- und nebeneinander auf. 

Abweichend von den bekannten Formen ist die 
Konstruktion von Rau, dessen System von Quiri & Co. 
in Schiltigheim geliefert wird sowohl für Konden- 
satoren als auch für Verdampfer, selbiges ist in der 
Fig. Q7 abgebildet. Bei demselben findet die Verflüssigung 
oder Verdampfung in den stählernen, mit eingeschweissten^ 
halbkugelförmigen Böden versehenen Flaschen a statt, in 
die je ein dünnes, vom gemeinschaftlichen Sammelrohr b-e 
ausgehendes Röhrchen f dicht bis auf den Boden mündet; 
im übrigen erklärt sich die Figur von selbst. 
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Die Firma Schüchtermann & Kremer in Dort- 
mund [führt die Oberflächenapparate auch in lang- 




gezogenen Bogenrohren aus, weiche mit beiden Enden 
oben an weiten Sammelrohren befestigt sind. 
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Ein Berieselungskondensator von Borsig- Berlin, auf- 
genommen auf dem Städtischen Schlachthofe zu Offen- 
bach a. M., ist in der Figur auf Seite 179 wiedergegeben. 

In einigen Fällen pflegt man auch in die Leitung 
zwischen Berieselungskondensator und Regulierventil 

Tabelle XL. 



Kraft- und Kühlwasserverbrauch von SO>Maschinen. 

Um bei einer Salzwasser-Temperatur von — 2^ bis — 5^ C. im 
Refrigerator 10000 Calorien oder 100 kg Eis zu erzeugen 


bei einer Ein- 
tritts-Tempe- 


Austritts-Temperatur des Kühlwassers "C. 


ratur des Kühl- 
wassers von 


100 


150 


200 


250 


300 


350 


40'' 




50 C 

10° C. . . . 

150 C. . . . 


' stellt sich der Verbrauch ungefähr auf: | 


27,0 
' 3,0 

1 

1 

1 

1 

; 

1 


13,5 
3 

27,5 
3 


9,0 
3,01 


6,75 
3,50 

9,0 
3,5 

14,0 
3,5 

28,0 
3,5 


5,5 
3,5 

7,0 
3,5 

9,25 
3,5 

14,0 
3,5 

28,5 
3,5 


4,5 
4.0 


4,0 
4,0 

4,5 
4,0 

5,5 
4,0 

7.0 
4,0 

9,5 
4.0 

14,5 
4.0 

29,9 
4,0 


hl Kühlwasser 
PS 

hl 
PS 

hl 
PS 

hl 
PS 

hl 
PS 

hl 
PS 

hl 
PS 


13,75 
3,0 


5,5 
4,0 


27,5 
3 


7,0 
4,0 


200 C. . . . 

1, 




9.5 
4,0 


250 C. . . . 

300 C. . . . 
35« C. . . . 


1 

1 

1 

1 
1 




14,25 
4,0 




28,75 
4 







einen Nachkühler in Form eines kleinen Tauch- 
kondensators einzuschalten, durch welchen das frische 
Zusatzwasser • im Gegenstromprinzip durchgeleitet wird; 
auch eine Vorkühlung wird mitunter vorgesehen. Das 
Prinzip ist dasselbe, wie wir es bei den CO2 -Maschinen 
kennen lernen werden. 
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Wenn das Kondensationswasser wieder für Genuss- 
zwecke verwendet werden soll, so ist der Nachweis 
von geringsten Spuren S02 in demselben durch 
eine Jodlösung möglich. Jod färbt das Wasser 
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Figur 97 Oberflächenapparat System Rau. 



bräunlich gelb, welche Farbe aber beim Vorhandensein 
von SO2 sofort verschwindet. 

Das Leitungsschema einer SOa-Kältemaschinen- 
anlage, das sehr einfach ist, geht aus der zu Anfang 




Figur 98. SOi - Berieselungs - Kondensator. 



— 180 — 

gegebenen F"ig. 85 bereits mit hervor. In der Saug- 
leitung nahe dem Kompressor befindet sich, ebenso wie 
bei den Ammoniakmaschinen, auch hier ein Filter, der 
etwaige Fremdkörper zurückhält, damit sie nicht in den 
Kompressorcylinder kommen können. 

Das Regulier-Ventil der SOi- Maschinen hat meist 
direkt neben sich noch einen Absperrhahn bezw. -Ventil, 
welches das Einstellen erleichtert. 




Figur 99. Schwefligsäure -Manometer. 



Die Manometer für Schwefligsäuremaschinen, deren 
Skala Fig. 99 zeigt, werden von denselben Firmen, die 
bei den NHa -Maschinen genannt sind, ausgeführt. Der 
auf diesen Skalen angegebene Druck in Atm. (kg pro 
qcm) ist Ueberdruck, kein absoluter Druck; vergleiche 
Tabelle XVII auf Seite 31. 

Eine komplette SO2- Manometer -Station mit unten 
liegenden Regulierventilen zeigt Fig. 100. 

Der jährliche Verbrauch an Schwefligsäure 
ist neben der Betriebszeit fast ausschliesslich ein Faktor 
der sachgemässen Bedienung; je sorgfältiger die Aufsicht 
und je geschickter die Stopfbüchsen -Verpackung vor- 
genommen wird, desto weniger SO2 geht verloren. 



Als Normal-Verbrauch können gelten bei An- 
lagen bis zu 

20 000 Cal. Sfd.-Leistung pro Jahr ca. 30 kg SO« 




Figur 100. SOi-Manometer-Stalij:!. 



Die in den SOi-Maschinen zirkulierende Schweflig- 
säure-Füilung ist ungefähr folgende: 



Filr stündliche Maschinenleistung 


Für stündhche 


Maschinenleistung 


bei - 2" bis - 5" 


bei — 2« bis — 5" 


5 000 Cal. 20 kg SOi 


60 000 Ca 


. 220 kg SOj 


10 000 „ 35 . , 


80 000 „ 


350 „ „ 


15 000 . 50 „ , 


120000 „ 


■120 , „ 


20 000 „ 80 „ „ 


150 000 „ 


540 „ „ 


30 000 „ 110 „ „ 


190 000 „ 


600 „ „ 


40 000 „ 150 „ „ 


230 000 , 


'00 „ , 



Die spezifischen Leistungen der SO^-Maschinen 
sind dieselben, wie für Ammonialt auf Seile 162 an- 
gegeben ist. 

Schwefligsäure -Schiffskältemaschinen. 
Auf Schiffen sind Schwefligsäure- Kältemaschinen 
bisher_ nur in geringer Anzahl verwendet worden. Die 




Figur 101. Stehende SOa-Schiffskältemaschine von A. Borsig, 



— 183 — 

Firma A. Borsig- Berlin führt solche Kompressoren in 
stehender und liegender Bauart aus. und zwar meist auf 
oder an dem schmiedeeisernen Kondensator direkt mit 
einer Dampfmaschine gekuppelt. 

Fig. 101 zeigt das stehende Modell, das für Leistungen 
von 1000 bis 8000 Cal. genügt, während die liegende 
Type, Fig. 102, für Leistungen von lOOOO bis 20000 Cal.. 
verwendet wird. 




Figur 102. Liegende SOa-Schiffskällemaschine von A. Borsig. ;_ 

Der Grund für die bisher massige Zahl gebauter SOs- 
Schiffskältemaschinen dürfte besonders in dem grösseren 
toten Gewicht gegenüber anderen Maschinen zu suchen sein. 
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Die Kohlensäure -Maschinen. 

Das Kohlen säure -Kompressions- System ist 
ebenfalls ein sehr eingeführtes. 

Die erste Maschine nach diesem System wurde von 
der Maschinenfabrik Augsburg im Jahre 1883 ge- 
baut und soll bei Krupp in Essen in Betrieb gewesen 
sein. Aber erst im Jahre 1889 wurde diese Maschine 
mehr bekannt, nachdem es dem Ingenieur Windhausen 
gelungen war, eine brauchbare Kältemaschine herzustellen. 

Schon jahrelang wurde flüssige Kohlensäure 
(CO2) fabrikmässig hergestellt, jedoch boten sich der 
praktischen Durchführung der Kältemaschinen mancherlei 
Schwierigkeiten, da diese Kaltdampfflüssigkeit bei den 
für die Kälteerzeugung in Betracht kommenden Tem- 
peraturen beträchtlich hohe Spannungen besitzt. Wie aus 
der Tabelle XVIIl auf Seite 32 zu ersehen, treten bei der 
CO2 -Komprimierung Drücke von mehr als 60 Atm., ja bei 
sehr warmem Kühlwasser selbst bis über 90 Atm. auf. 

Es ist klar, dass bei derartig hohen Druck- 
verhältnissen das Dichthalten der Maschinenteile leicht 
Schwierigkeiten bietet, und dass der Kompressionscylinder 
und die Apparate der Explosionsgefahr wegen sehr stark 
gebaut werden müssen. 

Die flüssige Kohlensäure verhält sich, ebenso 
wie die Schweflige Säure allen Metallen gegenüber durch- 
aus indifferent; auch ist sie färb- und geruchlos, 
so dass sich Undichtigkeiten an den Maschinen nicht ohne 
weiteres bemerkbar machen. 

Das spezifisch schwere Gas (1,524) sinkt zur Erde, 
und es müssen demnach schon sehr bedeutende Mengen 
desselben ausströmen, um Menschen gefährden zu können. 
Um das event. Austreten von Kohlensäure auch mit dem 
Geruchssinn sofort wahrnehmbar zu machen, setzt man 
ihr auch zuweilen wohl ganz geringe Mengen eines 
riechenden Stoffes (Kampfer) zu. Undichte Stellen 
werden leicht dadurch festgestellt, dass man den ver- 
dächtigen Teil mit Oel oder Seifenwasser überpinselt, 
wenn nicht ein Zischen bereits wahrzunehmen ist 
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Im Handel kostet die flüssige Kohlensäure 
pro 1 kg 0,45 bis 0,50 Mk. 

Für die Beurteilung der flüssigen Kohlensäure 
schlägt Werder in der „Chemiker-Ztg.**, No. 30 1906, 
folgende Normen vor: 

1. Der Geruch sei rein, weder brenzlich, noch stechend. 

2. Der Geschmack sei rein säuerlich. 

3. Der Gehalt an CO 2, aus der liegenden Flasche im 
Orsat* sehen Apparat gemessen, betrage mindestens 98 pCt. 

4. Der Gehalt an CO darf 0,5 pCt. nicht überschreiten 

5. Das Gas darf weder schweflige, noch salpetrige Säure 
enthalten. 

6. Nach ^/4 stündigem Durchleiten durch 100 ccm mit Schwefel- 
säure angesäuerter, warmer ^/loo Permanganatlösung darf 
eine merkliche Entfärbung der letzteren nicht eintreten. 

7. Das Gas darf nach % stündigem Durchleiten durch 100 ccm 

mit Salpetersäure angesäuerter -— Silberlösung in dieser 
keinen Niederschlag hervorrufen. 

Die Kohlensäuremaschinen zeichnen sich, wie 
auf Seite 107 und 108 ausgeführt, durch ihre kleinen 
Dimensionen aus. Naturgemäss geht bei derartig kleinen 
Kompressions -Pumpen weniger Arbeit durch Reibung 
verloren, sodass die Kohlensäure -Maschine eigentlich 
am vorteilhaftesten arbeiten müsste; in Wirklichkeit ist 
dies aber nicht der Fall, da dieser Vorteil dadurch 
wieder verschwindet, dass die schädlichen Räume dieser 
Kompressoren im Verhältnis zum Cylindervolumen sehr 
gross ausfallen und dadurch den volumetrischen Wir- 
kungsgrad herabdrücken. 

Das Kohlensäure-Kompressions-System, von 
dem eine komplette Anlage in Fig. 103 wiedergegeben 
ist, basiert auf dem einfachen Prinzip, welches in Fig 45, 
Seite 106, erklärt wurde. Die flüssige Kohlensäure ver- 
dampft, wozu viel Wärme verbraucht, also Kälte erzeugt 
wird, in luftdicht abgeschlossenen Rohrschlangen des 
Verdampfers; die sich gebildeten Kohlensäuredämpfe 
werden von einem Kompressor angesogen, zusammen- 

§epresst und in das ebenfalls luftdicht verschlossene 
chlangensystem des Tauch- oder Berieselungskonden- 
sators gedrückt und durch die gleichzeitige Wirkung von 
Druck und Abkühlung mittels Kühlwassers verflüssigt. 

Göttsche, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 13 




Figur 103. Kohlensäure-Kompr. -Kältemaschinen-Anlage (Riedinger). 
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Infolge .des Druckunterschiedes zwischen Kondensator 
und Verdampfer tritt die Flüssigkeit alsdann durch ein 
abdrosselndes Regulierventil wieder nach dem Verdampfer 
zurück. Der stets von neuem beginnende, vollkommen 
geschlossene Kreisprozess ermöglicht die dauernde Be- 
nutzung einer und derselben Kohlensäure-Menge, ab- 
gesehen von den unvermeidlichen Verlusten. 

Der Linzer Ingenieur Jul. Sedlacek hat an der 
Vervollkommnung des CO2- Systems grossen Anteil; 
seine Konstruktionen werden von vielen Fabriken aus- 
geführt. 

Von den eingeführten Fabriken, die Kohlensäure- 
Kältemaschinen bauen, mögen hier genannt werden: 

1. Maschinenfabriken Gebr. Guttsmann in Breslau. 

2. L. A. Riedinger Akt.-Ges. in Augsburg. 

3. Escher, Wyss & Cie. in Zürich. 

4. Kottbuser Maschinenbauanstalt. 

5. Wegelin & Hübner A.-G. in Halle a. S. 

6. C. G. Haubold jr. in Chemnitz. 

7. Bernburger Maschinenfabrik in Bernburg S. 

8. Maschinenbau -Anstalt Humboldt in Kalk bei Köln. 

9. Maschinenfabrik Grevenbroich. 

10. Th. Witt in Aachen. 

11. Bergedorfer Eisenwerk. 

12. Ges. f. Linde's Eismaschinen in Wiesbaden. 

13. F. W. Engelhardt «& Cie. in Fürth i. B. 

14. W. Lefeldt & Lentsch in Schöningen. 

15. Scharrer & Gross in Nürnberg. 

16. Breitfeld, Danek'& Co. in Prag -Karolinenthal. 

1 7. Ed. Ahlborn in Hildesheim. 
18 A. Freundlich in Düsseldorf. 

19. A.-G. Alfa -Separator in Wien. 

20. König Friedrich August -Hütte in Potschappel. 

21. Maschinenfabrik Burckhardt A.-G. in Basel. 

22. G. A. Schütz in Würzen. 

23. Karges -Hammer A.-G. Braunschweig. 

Ueber die Konstruktion der Kohlensäure- 
Kältemaschinen ist nun im allgemeinen folgendes 
zu sagen: 

Das wichtigste Organ, der Kompressor, muss der 
hohen Drucke wegen sehr stark gebaut sein. Entweder 
wird derselbe aus einem massiven Stahlblock gebohrt 
oder aus feinkörnigem Stahlguss hergestellt, kleinere 
Modelle auch wohl aus Bronze. Den Querschnitt eines 

13* 



modernen Kompressors zeigt Fig. 105; er muss einem 
Probedruck bis 250 Atm. standhalten können. Wie aus 
der Zeichnung ersichtlich, bildet die Stopfbüchsenhülle 
mit dem Cylinder ein Ganzes, während der hintere 
massive Deckel aufgesetzt wird. 

Der grösseren Dichtheit halber wird die Zahl der 
Rohranschlüsse möglichst gering gemacht, und zwar 




wird die Saugleitung unten am Cylinder bei a ange- 
schlossen und die Druckleitung oben bei b. Demgemäss 
stehen auch die beiden Druckventile meist oben durch 
einen Kanal mit b in Verbindung. Dagegen sind die 
Saugventile nicht unten, sondern an der Seite, hinten 
oder vorn radial angeordnet; auch sie stehen unterein- 
ander und mit a durch eingegossene Kanäle in Ver- 
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bindung. In der Figur ist der 
Weg des Kältemediums durch 
kleine Pfeile angedeutet. 

Die Kolbenstange aus 
Schmiedestahl trägt den aus 
mehreren Teilen bestehenden 
Kolben K, der von einer als 

Schraubenmutter ausgebil- 
deten Eisenplatte zusammen- 
gehalten wird. 

Zwischen den drei bronzenen 
Mittelteilen sitzen zwei einge- 
presste ca. 5 mm starke 
Lederstulpen aus Rindsleder 
als Dichtungsmittel. 

Escher, Wyss & Cie 
führen ihre Cylinder in 
Spezi alguss aus und geben 
dem Kolben statt Lederstulpen 
Spannringe. 

In dem Stopfbüchsenschaft 
sitzt häufig eine Laterne, die 
durch eine Bohrung c mit der 
Saugleitung in Verbindung 
steht, und die Stopfbüchsen- 
brille trägt fast immer eine 
kastenarlige Erweiterung, die 
mit Glyzerin angefüllt wird. 
Die Abdichtung gegen die 
Kolbenstange in der Stopf- 
büchse geschieht ebenfalls 
meist durch dünne (3 mm) 
^^ Lederstulpen mit hinterlegten 
jf Gummiringen. 

Escher, Wyss & Cie. ver- 
wenden anstatt Glyzerin auch 
Oel als Schmiermaterial. 

Eine Stopfbüchse mit Gly- 
zerinkammer ohne Laterne 
ist in Fig. 106, eine ähnliche, 



— 190 — 

aber mit Laterne, in Fig. 107 wiedergegeben. Bei 
Letzterer ist G die mit reinem, säurefreiem Glyzerin zu 
füllende Kammer, L die sog. Laterne, welche mit dem 
Saugkanal des Kompressors durch ein Rohr in Ver- 
bindung steht. A sind Gummiringe und B die Lederstulpen. 




Figur 106. 

Für COg-Kompressoren wird auch die selbstrichtende 
■Metallpackung „Uka" von V. A. Noodt-Hamburg, die 
hier in Fig. 108 in ihrer speziellen Teilung abgebildet 

ist. verwendet. 




Figur 107. 

Die Ventile brauchen gemäss dem geringen Cylinder- 
volumen auch nur kleine Querschnitte; sie sind stählerne 
oder metallene einsitzige Tellerventile, deren Sitze aus 
Phosphorbronze mit einer möglichst langen Büchse ver- 
bunden sind. Sowohl die Saug- als auch die Druckventile 
werden durch nicht zu starke Spiralfedern auf ihre Sitze 
gepresst, analog den bei anderen Kompressionsmaschinen 
gebräuchlichen Konstruktionen. 



Alle COfl- Kompressoren besitzen im Druckkanal ein 
Sicherheitsventil, das bei zu hoher Spannung im 



■iw^-?^ 




Figur 108. 

Cylinder in Funktion tritt und den Kompressor selber 
vor dem Zerspringen schützt. 

Eine solche sehr einfache Siche- 
rung zeigt Fig. 109; bei ihr wird' 
eine kleine gusseiserne Platte a 
durch den eventi. zu hohen Druck 
fca. 100 Atm.) zertrümmert, wodurch 
dann die COa ins Freie treten kann. 
Zwecks Verhinderung des llmher- 
fliegens der Plattenteile ist über der 
Platte ein cylindrisches Rohr mit seit- 
lichen Oeffnungen angebracht. Dieses 
Rohr wird auch vielfach als Leitung 
verlängert und an das Saugrohr an- 
geschlossen. Von einigen Firmen 
wird die Sicherung auch mit dem 
Absperrventil am Kompressor kom- 
bmiert, in welchem Falle dieses Ventil 
emen Nebenkanal besitzt, der von 

Figur 109. Sicherung, ^mem durch starke Federn belasteten 
Kegel verschlossen ist, jedoch im Falle 

der Gefahr die zu hoch gespannten Kohlensäuredämpfe 

entweder ins Freie oder in den Kondensator durchlässt. 
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Wie schon gesagt, sind die „schädlichen Räume" 
des Kohlensäure-Kompressors relativ gross. Diese 
versucht man deshalb durch Einfüllen einer gewissen 
Menge von Glyzerin zu vermindern. Dieses Glyzerin 




Figur 110. Stehende COa-Källemaschine von Riedinger A.-O, 
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dient gleichzeitig als Schmiermaterial und cirkuliert mit 
der Kohlensäure zusammen innerhalb der Maschine, 
ohne eine Verbindung mit dem Kältemedium einzugehen. 
Die Glyzerinfüllung gibt den Kohlensäuremaschinen einen 
guten volumetrischen Wirkungsgrad. 

Es mögen hier nun erst einige charakteristische Ab- 
bildungen ausgeführter Kompressoren folgen. 

Für den Kleinbetrieb werden meist nur stehende 
Typen verwendet, wie solche in den Fig. HO und 111 
zu sehen sind; bei ihnen ist der kleine Kompressor 
direkt am Kondensatorgefäss montiert, und sind die 
Details aus den beiden Abbildungen sehr gut zu erkennen. 

Die Maschinenfabrik Riedinger führt dieses Modell 
in fünf Grössen aus, deren Daten in der beistehenden 
Tabelle XLII aufgeführt sind. 



Tabelle XLII. 

Stehende Kältemaschine von Riedinger A.-G. (Figur 110). 



Modell • • j S 


S I 


S la 


S Ib 


S II 


Leistungen in 
Cal. Std. 


+ 120-flU0i 2700 


4100 


6600 


9000 


13000 


20 S'^ 


2300 


3500 


5500 


7500 

• 


llOOO 


Eis-Ersatz in 24 Std. kg| 
Kühlwasser . cbm (Std.)' 
Kraftbedarf PS 

1 


900 

0,23 
0,32 

1,6 


1350 

0,4 
0,65 

2,3 


2200 
0,77 
1,1 
2,8 


3000 

1,0 
1,5 

3,5 


4400 

1,5 
2,2 

4,5 



Ungefähre Masse d. Modelle 
in mm 


' so 

1 


S I 


S la 


S Ib 


S II 


Höhe ab Fundament . . 


1200 


1500 


1700 


1900 


2050 


Grundplatte 


810 
! 910 


850 
925 


950 
1035 


1090 
1180 


1180 
1300 


Achsenhöhe 


; 390 


440 


500 


540 


600 


^ Durchmesser 
^ Doppelbreite 


600 


775 


875 


975 


1075 


160 


200 


200 


200 


220 


Kondensator Durchmesser 


, 400 


475 


554 


625 


800 


Max. Wellenlänge v. Mitte 












Kondensator 


455 


540 


590 


780 


725 
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Die Maschinenfabrik von Scharrer & Gross führt 
die stehende Kohlensäure- Kältemaschine (Fig. 111) in 
den folgenden 3 Grössen aus. 

Tabelle XLIII. 

Stehende Kältemaschine -Bavaria" von Scharrer & Gross. 



Modell 





I 


II 




Leistung in Calorien 
pro Stunde 


Bei Abkühlung von 
10 bis lo C. 


2500 


4000 


5000 


Bei Abkühlung von 
— 2 bis — 5° C. 


2000 


3000 


4000 


Kühlt einen Raum 
von cbm 


Gemäss. Klima j 


15—25 


30—50 


50—70 


Tropen-Klima 


10—12 


20—30 


30—50 


Eisproduktion (10^) pro Stunde in kg 


10 


15 


25 


Eisproduktion pro Tag in Ztr. ä 50 kg 
in 24 Stunden 


4,5 


7 


12 


Kraftbedarf (b. 10") des Kompressors ; 
in PS 


1,50 


2,00 


2,80 




Kühlwasserverbrauc 
Stunde (10^) . 


h in cbm pro 


0,4—0,5 


0,5—0.6 


0,7—0,8 




Raumbedarf in 
Meter 


Länge .... 


1,00 


1,25 


1,50 


Breite .... 


0,80 


0,90 


1,20 


Höhe .... 


1,60 


1,80 


2,00 



In der Tabelle XLIV sind die Angaben für die 
gleichen Maschinen des „Humboldt" -Köln gegeben. 

Aehnliche stehende Kohlensäure - Kältemaschinen 
werden auch von C. G. Haubold-Chemnitz, Gebr. 
Guttsmann A.-G. Breslau, Escher, Wyss & Cie. 
Zürich, Witt-Aachen, Wegelin & Hübner- Halle, 
Bernburger Maschinenfabrik, Breitfeld, Danek & 
Co. Prag u a. gebaut. 

Kleine liegende C02-Kompressoren für Transmissions- 
Betrieb sind in den Fig. 111 und 112 wiedergegeben, von 
denen ersterer Kreuzkopf- Rundführung besitzt. Ein 
grösserer Kompressor von ca. 60000 Cal. Leistung, 



direkt mit Dampfmaschine gekuppelt, ist in Fig. 114 zu 
sehen. Diese Abbildungen lassen so recht erkennen. 




Figur III. Siehende COj- Kältemaschine von Scharrer & Gross. 



wie klein und einfach die Kohlensäure-Kompressoren 
ausfallen. 




In den folgenden Tabellen XLV und XLVl sind nun 
die Verhältnisse der normalen Kohle isäure-Kompressoren 
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zusammengestellt. Der Kraftverbrauch und die Kühl- 
wassermenge sind für eine Zulauftemperatur des Kühl- 
wassers von + 10" Cels. angegeben; bei wärmerem 
Kühlwasser erhöht sich beides für je 1" Cels. um 4%. 




Die Abmessungen einiger COa- Kompressoren sind 
der Tabelle XLVII zu entnehmen. 
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Tabelle XLIV. 

Stehende CO2- Kältemaschine des „Humboldt" -Köln. 



No. 



I II 



III 



IV V 



VI 



Eis pro Stunde 



kg, 5 



Cal. bei — 2 b. — 50 C 

Kühlt cbm Raum ^f. ^^rJ^^Ti.. 

bei warm. Kiima 

Kraftverbrauch PS 

Kühlwasserverbrauch pro Std. . cbm 

Gewicht der Kühlmaschine mit 

Verpackung kg 

Exportpackung kg 

Masse für Verschiffungsraum ca. cbm 

Gewicht der Eismaschine mit 

Verpackung kg 

Exportpackung kg 

Masse für Verschiffungsraum . . cbm 



10 



20 



30 



40 



50 



1000 
' 15 

10 

1 

0.2 

1700 

1850 

1,75 

2200 
|2400 
'2.50 



2000 
35 
25 

IH 
0,35 

2400 

2600 

2,25 

3100 

3400 

3,00 



3000 
50 
35 

21/2 
0,55 

3000 

3250 

2,75 

4300 

4700 

4,20 



4500 
75 
50 

3»/2 
0,8 

3800 

4100 

3,50 

5100 

5550 

5,00 



6000 

100 

70 

4 

1 

5000 
5400 
4,50 

6300 

6850 

6,00 



7500 

150 

100 

5 

1,25 

6100 

6600 

5,50 

7100 
7750 
7,00 



Tabelle XLVII. 

Liegende CO2 - Kompressoren. 






Leistung 


1 


















Ach- 


Tou- 


No. 


m j j 
Calorien i 
2 50, 


b 


c 


• 

1 


k 


d 


f 


g 


m 


sen- 
höhe 


ren 

p. Min. 


la 


4500 I2OOO 


450 


550 


360 


1150 


1000 


100 


600 


400 


230 


90 


III 


150Ö0 ,2400 


600 


600 


400 


1400 


1500 


200 


750 


525 


280 


80 


Illa 


23000 2800 


750 


850 


500 


2200 


1650 


240 


900 


600 


320 


75 


IV 


36000 


3400 


850 


900 


550 


2250 


2500 


320 


1000 


600 


350 


75 


V 


75000 


4000 


950 


1100 


650 


2500 


3200 


320 


1200 


650 


480 


70 


VI 


140000 


5300 


1100 


1200 


800 


3500 


4000 


400 


1500 


900 


550 


65 



Uli 



-.^9 
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Von einigen ausgeführten CO2- Kompressoren mögen 
folgende Cylinder-Dimensionen genannt werden: 

Tabelle XLVIII. 



CO2 - Kompressoren. 


Leistung Cal. 


Cylinder- 


Hub 


Tourenzahl 


p. Std. — 2 — 50 

1 


Durchmesser 


mm 


p. Min. 


4 500 ! 


50 


150 


100 


6 000 . 


60 


120 


100 


7 000 


60 


170 


105 


10 000 


70 


170 


100 


35 000 


90 


300 


75 


50 000 


' 100 


300 


70 


145 000 


140 


500 


60 



Die in den Kohlensäure -Kältemaschinen zirkulierende 
C02-Füllung beträgt angenähert: 



Maschinen-Leistung 
bei 2«- 50 


Füllung CO2 


Maschinen-Leistung 
bei 2« 5» 


Füllung CO2 


500 Cal. 


4 kg 


' 4200 Cal. 


32 kg 


700 „ 


6 „ 


7000 „ 


40 „ 


1000 „ 


8 „ ' 


9000 „ 


50 „ 


1500 „ 


10 „ 


13000 „ 


70 „ 


2000 „ 


14 „ 


18000 „ 


110 „ 


2500 „ 


18 „ 


40000 „ 


200 „ 


3000 „ 


20 „ 


80000 „ 


420 „ 



Die Oberflächen-Apparate für CO2 müssen den 
hohen Drücken entsprechend äusserst solide und stark 
gebaut sein und werden durchweg in Eisenrohr aus- 
geführt. Ihre Formen sind dieselben, wie sie bei 
Ammoniak und Schwefligsäure verwendet werden; jedoch 
mag hier hervorgehoben werden, dass das Bergedorfer 
Eisenwerk für seine CO2- Kältemaschinen sowohl Ver- 
dampfer als auch Kondensator als Berieselungs-Apparate 
mit cylindrisch gewickelten Spiralen ausführt. 



Gö tische, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 



14 
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Die Ueberhitzungswärme ist bei der COs-Kom- 
pression höher als bei NHa oder SO2; Lorenz*) gibt 
diese Werte in Bruchteilen der Kondensatorleistung wie 
folgt an: 

Tabelle XLIX. 



Verflüssigungstemperatur 
im Kondensator ®C 



Kältemedium 



• • 



20 



NH3 



SO3 



CO2 



-f30 



NHs 



SO2 COt 



Temperatur am Ende d 
Kompression . . . 

Anteil der Ueberhitzuogs 
wärme 

Anteil derVerflüssigungs 
wärme 

Anteil der Unterküh- 
lungswärme . . . 



70« 
0,100 
0,872 
0,028 



65« 
0.075 
0,877 
0,048 



460 
0,228 
0,639 
0,133 



980 
0,128 
0,817 
0,055 



88» 
0,097 
0,803 
0,100 



660 
0,405 
0,346 
0,249 



Wenn nun auch die Ueberhitzung wegen der Gefahr 
des Festbrennens der Kolben -Lederstulpen nicht sehr 
hoch getrieben werden darf, so ist es heute üblich, die 
Kohlensäuremaschinen mit „Vorkühler** (Dampf kühler) 
und „Nachkühler" (Flüssigkeitskühler) oder wenigstens 
mit letzterem allein zu versehen. 

In der nachfolgenden Fig. 115 ist die schematische 
Anordnung dieser Kühler in einer CO2- Kältemaschinen- 
anlage wiedergegeben ; die Laufrichtung des Kühlwassers 
und des Kältemediums ist in derselben durch Pfeile 
markiert. 

Die Zuführung des Glyzerins in den Cylinder 
geschieht meist durch eine besondere kleine Handpumpe; 
damit dasselbe nicht in die Rohrleitungen gelangt, ist es 
heute allgemein üblich, in die Druckleitung, mindestens 
aber beim Regulierventil einen sog. Abscheider zu 
setzen, aus dem das Glyzerin zwecks Wiederverwendung 
nach gehöriger Filtration von Zeit zu Zeit abgelassen wird. 



♦) Z. d. Vereins Deutscher Ing. No. 3, 1897. 
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Das Regulierventil für COa ist ein einfaches Kegel- 
ventil, deren geringste Verstellung sich sofort deutlich er- 
kennbar macht. 

Die Manometer für Kohlensäuremaschinen unter- 
scheiden sich von denen für 5O2 nur durch die Skalen- 
Teilung, die hier in Fig. 116 abgebildet ist; diese 
Manometer werden von den früher genannten Firmen 




Figur 115. Kohlensäure -Vor- und Nachkühler. 



feliefert. Der auf diesen Skalen angegebene Druck in 
tm. (kg pro qcm) ist Ueberdruck, kein absoluter Druck. 
Der jährliche Kohlensäureverbrauch einer 
Kältemaschinen-Anlage ist von der guten Dichtheit der 
Stopfbüchse, der Rohre und besonders der Flanschen, 
die für COa besondere Falzdichtung mit Kupfer-, Blei- 
oder Hartgummi -Ringen erhalten, abhängig; es lassen 
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sich daher auch keine festen Zahlen hierfür nennen; bei 

Anlagen bis zu 
5000 Cal. Leistung werden pro Jahr ca. 80 kg CO» 
10000 „ „ „ . „ „ 120 „ , 

20000 . „ „ „ „ „ 160 

50000 „ „ „ „ „ „ 400 

80000 „ „ „ „ . „ 600 

120000 „ „ „ „ „ „ 1000 

als Normalverbrauch gelten können. 



n 



99 



W 




Figur 116. Kohlensäure -Manometer. 

Die spezifischen Leistungen der Kohlensäure- 
Kompressions-Kältemaschinen sind recht hohe und 
stimmen fast überein mit den auf Seite 152 genannten 
Zahlen. 



Kohlensäure - Schiffskältemaschinen. 

Die C02-Schiffskältemaschinen werden heute von 
der Deutschen Reichsmarine und den grossen Schiffs- 
reedereien besonders bevorzugt, und dieser Umstand hat 
zu wesentlichen Verbesserungen geführt. 

Nur wenigen Firmen ist es bis jetzt gelungen, die 
Bedingungen des Reichsmarineamts zu erfüllen; das- 



selbe fordert neben kleinen Dimensionen, sehr geringes 
Gewicht und kleines Schwungrad der Kühlmaschine. 
Die gebräuchlichste Type muss für eine Leistung von 




Figur 117, Kohlensäure-Schiffskäitemaschine von A, Borsig. 
7 — 8000 Cat. und 3 — b kg Eiserzeugung pro Std, (3 bis 
4 Zellen) bei Kühlwasser von + 30'' und einer umgebenden 
Lufttemperatur von + 40" nur ein Höchstgewicht von 



3500 kg. besitzen. Die Fleischkühlräume müssen dauernd 
auf + 2" gehallen werden könlien, wobei die Sole in 
den Kühlröhren nicht unter 0" kommen soll, damit ein 




Figur 118. 
Kohlen Säure-Schiff skaitemaschine von Wegelin & Hübner. Halle i 



S. 



Bereifen derselben vermieden wird. Die Qeschoss- 

munitionsräume müssen auf + 30" gehalten werden und 
ausserdem 50 Ltr. Trinkwasser stündlich von + 30" auf 
+ 8" gekühlt werden können. Der Kondensator wird 
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durch Seewasser gekühlt mit Hülfe einer bronzenen 
Dampfpumpe. 

Bei sämtlichen Typen ist der Krompressor stehend 
oder liegend direkt an bezw. auf dem Tauchkondensator 
montiert; der Betrieb durch angekuppelte Dampfmaschine 
ist der gebräuchlichste, jedoch finden wir auch Schiffs- 
kältemaschinen für Transmissionsantrieb. Die Konden- 
satorschlange und der Solekühler werden durchweg aus 
Kupfer hergestellt. 

Eine moderne stehende CO2- Schiffskältemaschine für 
eine Leistung von 5000 Cal. p. Std. aus der Fabrik von 
A. Borsig-Berlin ist in Fig. 117 dargestellt; bei ihr liegen 
Kompressor und Dampfmaschine parallel nebeneinander. 
Ganz ähnliche Maschinen, auch mit mehreren Cylindern, 
werden von C. G. Haubold jr.-Chemnitz geliefert. 

Eine andere Schiffskältemaschinen -Type ist in 
Fig. 118 zu sehen; bei ihr liegt aber der Dampfcylinder 
dem Kompressorcylinder für direkten Antrieb durch ein 
und dieselbe Kolbenstange genau gegenüber. 

Riedinger A -G Augsburg bauen auch frei- 
stehende Kohlensäure -Kompressoren mit nebenstehendem 
Dampfcylinder, frei vom Kondensator, die den Schiffs- 
dampfmaschinen in ihrer äusseren Gestah ähneln. 

Zwei liegende Maschinen sind in den Fig. 1 19 
und 120 abgebildet. Erstere ist eine von der Firma 
L. A. Riedinger- Augsburg, Type la für Kriegsschiffe, 
für elektrischem Antrieb mittelst Riemen, für 30° C. 
Kühlwasserzulauf Riedinger A.-G. führt diese Kälte- 
maschinen für folgende Leistungen aus: 

Maschinenleistungen 

bei 30° C. Kühlwasserzulauftemperatur: 

Süsswasser Sole 

Maschine la 6000 Cal. 4000 Cal. 

II 10000 „ 7000 „ 
IIa 14000 „ 9000 „ 

III 26000 „ 18000 „ 
III a 33000 „ 22000 „ 

Die Schwestertype liegender Bauart, Fig. 120, ist für 
direkten Dampfantrieb; sie wird von der Maschinenbau- 



w 



» 



Anstalt Humboldt in Kalk und der Firma Riedinger- 
Augsburg gebaut. 




Der Kondensatorkasten wird bei diesen Maschinen 
entweder in Qusseisen oder in Schmiedeeisen ausgeführt. 
der Kompressorkolben erhält Liderung ohne Verwendung 
von Leder; die Qlycerin-Schmiervorrichtung geschieht 



durch Hand oder automatisch. Die Anordnung der ein- 
zelnen Apparate ist aus den Abbildungen sehr deutlich 
zu ersehen. 




\--: 



Figur 120. Liegende COä-Schif fäkal temaschine von Humboldt -Kalk. 

Ingenieur Wunderlich-Berlin iionstruierte eine 
Schiffskältemaschine. die nur eine Gesamtlänge von 2.50 
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und 1,70 m Höhe hatte, so dass sie nur ca. 4 cbm Raum 
beanspruchte. Im Fundamentkasten sind Kondensator, 
Verdampfer, Trinkwasserkühler und Eisgenerator ver- 
einigt, die ihren verschiedenen Temperaturen entsprechend 
durch isolierte Doppelwände getrennt sind. Auf und an 
dem eisernen Kasten sitzen alle Maschinenteile. Ihr 
Gesamtgewicht beträgt inkl. aller Füllungen pp. nur 
2800 kg; Leistungen 7—8000 Cal. p. Std. bei 130 minut- 
lichen Umdrehungen. 



E. Die Kompression -Absorptions-Maschinen. 

Abweichend von dem reinen Absorptions- und reinen 
Kompressions-System sind auch einige Kältemaschinen 
aufjgetaucht, die beide Systeme in sich vereinigen. 

Diese „kombinierten Verdampfungsmaschinen" 
wurden zuerst von Mort & Nicolle in Sidney (1869) 
gebaut und später auch von Holden -Amerika*) aus- 
geführt Bekannter aber als diese ist die Konstruktion 
von August Osenbrück geworden. 

Dieses System entspricht also einerseits der Kom- 
pressionsmaschine, andererseits der Absorptionsmaschine; 
mit demselben sind Leistungen erzielt, die jene der reinen 
Absorptionsmaschinen wohl übersteigen, jedoch die der 
neuesten Kompressionsmaschinen nicht erreichen. Der 
Vollständigkeit halber soll nachfolgend das Prinzip dieses 
Maschinensystems erklärt werden unter Zuhilfenahme des 
Schema in Fig. 121. 

Bei dieser kombinierten Maschine von Aug. Osen- 
brück saugt der Kompressor P die im Ref rigerator Q 
entstandenen Ammoniakdämpfe an und drückt sie nach 
dem Absorber A unter einem Druck, bei welchem dort 
hochgradige Sättigung erzielt werden kann. Die gesättigte 
Lösung wird mittels einer kleinen Pumpe p aus dem 
Absorber A in der durch Pfeile angedeuteten Richtung 
durch den Temperaturwechsler W nach dem 
Verdampfungsapparat V befördert. In diesem 
Verdampfungsapparat wird unter Benutzung des 

*) Uhland's technische Rundschau 1900. 
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Abdampfes der den 
Kompressor treibenden 
Wasserdampfmaschine 
das Ammoniak in Form 
von Dampf aus der 
sehr stark gesättigten 
Lösung ausgetrieben. 

Diese Ammoniak- 
dämpfe strömen dann 
durch eine Schlange des 
Temperaturwechslers 
nach dem Konden- 
sator K und von hier 
nach eingetretener Ver- 
flüssigung durch ein 
Regulierventil R nach 
dem Refrigerator G, 
um dann den vorbe- 
zeichneten Kreislauf von 
neuem zu beginnen. Die 
erschöpfte Lösung wird 
aus dem Verdampfungs- 
apparat V stets wieder 
nach dem Absorber A 
geschafft, der von dem 

Kühlwasser durch- 
flössen wird, bevor 
dieses nach dem Kon- 
densator gelangt. 

Das Eisenwerk 
Nagel & Kaetnp A.-G. 
in Hamburg führt 
diese Maschinen speziell 
für die Tropen aus, d. 
h. für Kühlwasser von 
mehrals25'^Temperatur. 



Figur 121. Schema der Kompression- 
Absorptionsmaschine. 



v^- 
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Kapitel IV. 
Die Verwendung der Kältemaschinen. 

Nachdem der Leser in dem vorigen Kapitel die ver- 
schiedenen Kältemaschinensysteme kennen gelernt 
hat, soweit es dem Zwecke und dem Charakter dieses 
Buches entsprechend möglich war, sollen in dem nun fol- 
genden Teil die Verwertung und Anwendung der 
KäJ.teerzeugungsmaschinen näher behandelt werden. 
Als Kältequellen kommen die früher beschriebenen 
Maschinen in Betracht, soweit sie heute von praktischem 
Wert sind. 

Die Wahl der für einen besonderen Zweck 
am besten geeigneten Maschine überlässt man 
immer vorteilhaft einem unparteiischen Sach- 
verständigen; die so massigen Ausgaben für 
dessen Rat schützen den Reflektanten erfahrungs- 
gemäss stets vor späteren grösseren Verlusten. 

Die Kältemaschinen dienen nun entweder zur Eis- 
erzeugung, zur Kühlung von Räumen oder zur 
Abkühlung von Flüssigkeiten. 

Im ersten Falle nennt man sie kurzweg auch „Eis- 
maschine'^n", in den anderen Fällen „Kühlmaschinen", 
welche Bezeichnungen auch bereits in den früher gegebenen 
Tabellen zum Teil angewendet wurden. 



A. Die künstliclie Eis- Erzeugung. 

Im Gegensatz zu dem „Natureis" nennt man das 
mit Hilfe einer maschinellen Kältequelle hergestellte Eis 
„Kunsteis" oder „Maschineneis", und unterscheidet 
bei diesen wiederum drei verschiedene Sorten, welche auf 
Vorschlag des „Verbandes Deutscher Eishändler 
und -Fabrikanten" wie folgt bezeichnet werden: 



„Trübeis" oder „Brunneneis", d. i. Kunsteis aus 
Brunnen- oder Leitungswasser ohne weitere Nach- 
hilfe; selbiges ist undurchsichtig, matt, trübe, weiss 
oder milchig. 

„Klareis", d. i. Kunsteis aus Brunnen- oder Lei- 
tungswasser, aber durch Bewegung desselben wäh- 
rend des Qefrierens klar, durchsichtig bis auf den 




22, Trübeis-Erzeugung in der Brauerei Leicht -Vaihingen (Linde). 



kleineren oder grösseren trüben, matten Kern oder 
auch ganz ohne Kern. 
3. „Krystalleis" oder „Destillateis", d. i. Kunsteis 
aus destilliertem, entlüfteten Wasser, welches krystall- 
hell ist bis auf die sogenannte Seele des Blocks oder 
der Platte. 

Die letztere Sorte Eis gilt als durchaus bakferienfrei, 
während das ad 2 genannte Klareis nur in der klaren 
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Schicht, nicht aber in der trüben Seele frei von schäd- 
lichen Keimen ist. 

Hinsichtlich der Qestalt des Maschineneises pflegt 
man auch zwischen „Blockeis" und „Platteneis" zu 
unterscheiden. Platteneis wird in Dentschland fast gar- 
nicht. desto mehr aber in England und Amerika fabriziert. 

Zum Zweck der Blockeis-Erzeugung erhält der 
Verdampfer der Kältemaschine die Gestalt eines 
mit isolierten Wanden versehenen rechteckigen eisernen, 
Gefässes m dem Gefnerzellen (Eiszellen) hangen, und 




Figur 123. Bisgenerator. 

in welchem das Rohrsystem liegt, in dem die Verdampfung 
der Kalfdampfflüssigkeit vor sich geht Diese Form des 
Verdampfers heisst „Eisgenerator" oder aus dem 
Englischen „Refrigerator". 

Solche Eisgeneratoren für „Blockeis" sind in 
den Fig. 1 23 und 1 24 in Schnittzeichnungen wiedergegeben. 
Die Verdamptungsschlangen liegen entweder seitwärts 
von den Eiszellen (Fig, 123) oder unter denselben (Fig. 124); 
das ganze Gefäss ist bis zum oberen Rand der Eiszellen 
mit einer Salzlösung gefüllt, die -durch ein von aussen 
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.betätigtes Rührwerk zwecks besseren Wärmeaustausches 
in zirkulierender Bewegung gehalten wird. 

Wie aus der Abbildung, Fig. 124, ersichtlich — 
Konstruktion der Ges. f. Linde's Eismaschinen — 




Figur 124. Eisgenerator. 



werden die Zellen, in welche das zu gefrierende Süss- 
wasser vorher gefüHt ist, dicht aneinander in die kalte 
Sole hineingesetzt, nach dem Gefrieren aus der Sole 
herausgehoben und umgekippt, worauf der Eisblock 
herausfällt. 
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Diese Eiszellen von konischer Form, wie die Fig. 125 
solche segarat zeigt, werden aus verbleitem oder ver- 
zinktem Eisenblech oder Kupfer mit aufgelöteten oder 
eingefalzten Böden oder autogen geschweisst, hergestellt. 

Der meist gebräuchliche Inhalt beträgt 12,5 und 
25 kg Eis, jedoch sind auch andere Grössen im Handel 
zu haben, wie beispielsweise die nachfolgenden Ta- 
bellen L bis LH erkennen lassen. 



Tabelle L. 

izellen-OrÖS! 



i\ 


1 




Bald & Co. O.m. 


.H.. Siegen. 


\ 


No. 


Oberer 
Quer- 
schnitt 


Unterer 
Quer- 
schnitt 


Lichte 

Höhe 


Eis- 
inhalt 


' 


1 


190:190 


160:160 


1100 


25 




2 


185:185 


160 : 160 


1100 


25 


1 


3 


200:200 


160 : 160 


1000 


25 




4 


260:150 


235:130 


915 


24 




5 


210: 150 


190:130 


1100 


24 




6 


260: 110 


240:100 


1100 


22 






200 : 200 


120:120 


1100 


21 




8 


180 : 165 


160:150 


1000 


,20 




9 


220:110 


180: 90 


1100 


16 




10 


250: 85 


230: 65 


1130 


15 


^ 


II 


190:110 


160: 80 


1100 


13.5 




12 


180:120 


150: 90 


1100 


13 




13 


200 : 100 


180: 80 


950 


12 




■ilii'vi'^'' 


14 


180: 95 


160: 75 


1130 


12 


i\ 


15 


140:140 


120:120 


965 


11.5 


\ 


■isü 


16 


190:190 


165: 60 


1000 


9 




17 


145: 85 


13S: 65 


965 


7.05 


Figur 


Z5. Eisten« 


18 


160: 80 


150: 70 


700 


6.0 



Die verbleiten Eiszellen der Firma Bald & Co. 
werden aus verbleitem Blech hergestellt und dann im 
fertigen Zustande nochmals verbleit und in allen Teilen 
sauber verlötet, die verzinkten Eiszellen aus Schwarz- 
blech hergestellt, in fertigem Zustande verzinkt und 
auch verlötet. 
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Tabelle LI. 

Eiszellen -Grössen 

der 

Eichener Walzwerk u. Verzinkerei G. m. b. H. 

in Creuzthal i. W. 



No. 


Oberer lichter 
Querschnitt 

mm 


Unterer 
lichter Quer- 
schnitt 

mm 


Höhe 
i. Lichten 


i mm 
i. ganzen 


Eisinhalt 

ca. kg 


1 


190:190 


160: 160 


1095 


1115 


25 


2 


190: 110 


160: 80 


1095 


1115 


12,5—13 


4 


170: 170 


160:160 


1070 


1090 


25 


5 


140 : 140 


120: 120 


1080 


1100 


12,5 13 


6 


205 : 165 


180:140 


1090 


1110 


25 


7 


180: 90 


160: 80 


1095 


1115 


12—13 


8 


185: 90 


160: 70 


1102 


1125 


12-13 


9 


250: 75 


235: 65 


1090 


1110 


13—15 


10 


190: 90 


155: 70 


1090 


1110 


10—12 


11 


140: 140 


120: 120 


940 


960 


9-10 


12 


190: 100 


160: 80 


935 


955 


9—10 


13 


185: 90 


170: 75 


870 


890 


9—10 


14 


200: 95 


160: 80 


980 


1000 




15 


212:110 


188: 88 


1058 


1078 




16 


250: 83 


212: 65 


1092 


1112 




17 


180: 85 


160: 60 


980 


1000 


— 


18 


185:100 


175: 82 


933 


953 




19 


180:105 


165: 84 


965 


935 




20 


175: 90 


145: 45 


1095 


1115 




21 


182: 91 


160: 75 


1110 


1130 




22 


200 : 100 


170: 70 


1095 


1115 




23 


210: 100 


190: 80 


1140 


1160 




24 


195: 95 


180: 90 


980 


1000 




25 


180: 90 


170: 75 


945 


965 




26 


190:110 


160: 80 


1090 


1110 




27 


195: 185 


160: 160 


1100 


1120 




28 


190:190 


160:160 


1110 


1130 




29 


188: 91 


175: 75 


875 


895 




30 


190: 90 


185: 85 


980 


1000 





Das Eichener Walzwerk zählt ausser den vor- 
genannten Grössen noch über 60 andere Modelle in 
seinem Prospekt auf; seine Zellen werden aus Schweiss- 
eisen von ca. IH mm Blechstärke angefertigt, im Voll- 
bad doppdt verbleit oder einmal verzinkt, sowie alle 



Qöttsche, „Die Kältemaschinen*', III. Aufl. 



15 
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Nähte und Nieten innen und aussen gut verlötet. 
Schweisseisen eignet sich besonders gut für Eiszellen, 
da dasselbe gegen Rost einen bedeutend grösseren 
Widerstand bietet als Flusseisen, und nach dem Beizen 
eine weit innigere Verbindung der Blei- oder Zinkschicht 
zulässt. 

Tabelle LH. 

Eiszellen-Grössen 

der 

Siegener Verzinkerei A.-G., Geisweid. 



No. 


Oberer 


Unterer 


Lichte Höhe 


Eisinhalt 




Querschnitt 


Querschnitt 


mm 


in kg ca. 


1 


190X190 


160X 160 


1100 


25 


2 


180 X 160 


160 X 140 


1100 


20 


3 


160 X 140 


140 X 120 


1100 


16 


4 


190X110 


160 X 80 


1100 


12,5 


5 


160 X 110 


140 X 90 


1000 


10 


6 


140 X 100 


130 X 90 


930 


7,5 



Die Siegener Verzinkerei A.-G. liefert ausser 
diesen aufgezählten Zellen solche in den verschiedensten 
Dimensionen bis zu 80 kg Eisinhalt. 

Die Eiszellen müssen sehr widerstandsfähig gegen 
Stoss und Rost und ferner in bezug auf Form recht 
präzise hergestellt sein, so dass sie in die Eisenrähme 
genau hineinpassen und innen absolut glatte Flächen 
bieten. 

In neuerer Zeit sind der Firma Hartmann- 
Offenbach Eiszellen aus Papierstoff patentiert 
worden (D. R. P. 137 624). Selbige bleiben am Eis 
haften und dienen gleichzeitig als Umhüllung oder 
Packmaterial. 

Für einfachen Handbetrieb hängen die Qefrier- 
zellen einzeln mit zwei seitwärts angenieteten Winkel- 
oder Flacheisenstücken in einem Rost aus T-Eisen; 
handelt es sich dagegen um Kranbetrieb, so wird jede 



Querreihe mittels mehrerer Flacheisen zu einem Zellen- 
system (Fig. 126) vereinigt, welches auf Winkeleisen an 
beiden Längswänden des Generators ruht. 




Figur 126, Biszellen -System (Bald & Co. 



Bei den Eis -Generatoren von mehr als 175 Kilo- 
Stramm Leistung pro Stunde wird das Einsetzen und 
Herausnehmen der Zellen durch Hand zu schwierig, 
man benutzt alsdann Laufkräne für Handbetrieb. Die 




Hand-Eiskräne bestehen meist aus einem leichten, 
zwischen zwei Längsschienen laufenden Wagen, der 
mittels Handkette und Kettenrad von der Bühne längs- ■ 
seits des Generatorkastens aus horizontal bewegt wird. 



Mit Hitfe eines zweiten Kettenrades nebst Handkette 
oder Schneckenrades werden die beiden Hebeketten, die 
in den Aufhängehaken eines Zellensystems greifen, auf 




Figur 128. Eisgenerator in Colombo. (Borsig. 



und nieder gewunden. Bei Leistungen von mehr als 
5S0 Kilogramm Eis pro Stunde verwendet man 
Kräne für Transmissionsbetrieb (Seilantrieb) oder direkten 
Antrieb durch Elektromotor. 

In Fig. 127 ist ein solcher Eisgenerafor-Kran für 
■elektrischen Antrieb abgebildet, während Anwendungen 
■der Kräne mit kompletten Generatoren aus den Fig. 122 
und 128 zu ersehen sind 

Nachdem das Wasser in den Eiszellen gefroren ist. 
werden diese herausgehoben und über den mit Holz- 
bohlen verdeckten Generator hinweggefahren, an dessen 
Stirnseite em gleich breiteb .Auftaugefäss" steht, 
welches erwärmtes Was'^er enthalt Hier hinein werden 
die Zellen für emen Augenblick versenkt, damit die 




Figur 129. Eiszellen -Püilapparal. 

Eisblöcke sich in denselben lösen können. Alsdann 
werden sie wiedei gehoben und durch Nachlassen der 
Hebeketten auf der, eine schiefe Ebene bildenden, höl- 
zernen „Eisrutsche" zum Umkippen gebracht, so dass 
die Eisblöcke herausstürzen können. 

Die nun leeren Zellen werden alsdann wieder zurück- 
gefahren bis zum „Püliapparat". Fig. 129, dessen 
Wasserbehälter so viele Ausflussstutzen besitzt, als Ge- 
frierzellen an einem System vorhanden sind. Durch 
Heranfahren der Zellen werden die Mündungen der 
Ausfiussrohre gleichzeitig automatisch geöffnet und nach 
geschehener Füllung geschlossen. Nach dem Wieder- 
einsetzen der Zellen in den Generatorkasten beginnt 
<iann sogleich wieder die Gefrierperiode. 
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Wie schon zu Anfang erwähnt, ist das aus gewöhn- 
lichem Leitungs- oder Brunnenwasser gewonnene Eis 
milchig, welche Trübung von vielen kleinen einge- 
schlossenen Luftbläschen herrührt. Es genügt daher 
auch eine massige Bewegung des Wassers in den Eis- 
zellen zur Ausscheidung dieser Luft, um „Klareis" zu 
erhalten, was Veranlassung zum Auftauchen zahlreicher 
Rührvorrichtungen in Form von Ketten, Pendeln oder 
Stäben gab, welche in die Zellen 

■ gehängt und dann kontinuierlich 
bewegt werden. 
Namentlich hat sich die Kon- 
struktion der Ges f. Linde's Eis- 
maschinen eingeführt, die aus- 
vertikalen Stäben besteht, welche 
an einer mittels Kurbelgetriebes 
horizontal hin und her bewegten 
Querstange befestigt sind {D. R. P. 
No. 26981). Die Schwingungsweite 
der Stäbe nimmt mit zunehmendem 
Gefrieren ab. Naturgemäss bleibt 
im Zentrum der Gefrierzelle um 
den Stab ein Wasserrest (10—12%). 
der entweder abgesogen wird oder 
erst nach Herausnahme des Rüttel- 
stabes gefriert. Im letzten Fall bleibt 
dann der kern (Seele) des Eisblocks 
trübe und birgt erfahrungsgemäss 
noch Bakterien. 
Andere Erfinder haben das Rührwerk auch an die 
eine Längsseite der Zelle gesetzt. 

Bei Verwendung von Rührwerken in Eiszellen ist 
eine gute Kontrolle notwendig; kleine Zellen frieren 
schnell zu und da passiert es leicht, dass der 
Mechanismus festfriert und abbricht. Werden Rühr- 
spiesse oder -Flossen verwendet, so sollten die Blöcke 
möglichst nicht unter 25 kg gewählt werden. 

Handelt es sich aber um Gewinnung absolut keim- 
freien Krystalleises (Destillateis), das ohne Gefahr direkt 
zu Genusszwecken verwendbar sein soll, so müssen die 



Figur 130. DestiHai-Eis. 
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Zellen mit destilliertem Wasser gefüllt werden, welches 
in besonderen Destillationsapparaten gewonnen wird, 
eventuell aus Abdampf von Maschinen. Man könnte 

wohl direkten Kesseldampf niederschlagen und filtrieren, 
was jedoch sehr unökonomisch sein würde, weshalb 
denn auch andere Wege eingeschlagen worden sind. 






Destillatoren für Krystalleisbe reitung im Kßhlhause Leipzig (Linde). 



Das Verfahren der Gesellschaff Linde, Wies- 
baden, zur Erzeugung von krystallhellem und luftfreiem 
Destillateis ist kurz folgendes: 

Ueber der Decke des Maschinenhauses wird ein 
grosser unter Vacuum stehender Destillationskessel auf- 
gestellt, in welchem reines Brunnenwasser durch den 
hindurch geleiteten Abdampf der ßelriebsdampfmaschine 
zum Verdampfen gebracht und nachher in einem daneben- 
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stehenden Oberflächen-Kondensator unter Einwirkung des 
vom Berieselungs-Kondensator abfliessenden Kühlwassers 
niedergeschlagen wird. Von hier gelangt dieses so ge- 
wonnene reine Kondensat zu einem mit einer kleinen 
Dampfheizspirale versehenen kupfernen Aufkocher, wo 
dasselbe durch Aufkochen vollständig von der in ihm 
enthaltenen Luft befreit wird. Eine besonders konstruierte 
tiefstehende Kondensatpumpe entnimmt hierauf das 
Destillat diesem gleichfalls unter Vacuum stehenden 
Aufkocher und befördert es durch einen Qegenstrom- 




pumpe 



Figur 132. Schema einer Destillier -Anlage. 



kühlapparat nach dem mit verzinntem Kupfer aus- 
geschlagenen grossen Sammelgefäss, von welchem das 
Kondensat nach Bedarf in den Füllapparat des Generators 
fliesst. Zur Vermeidung jeder Rostbildung sind die 
sämtlichen für das Kondensat bestimmten Leitungen 
aus verzinntem Kupfer hergestellt und genügt das in 
vorstehend beschriebener Weise hergestellt^ bakterienfreie 
Eis selbstverständlich den weitgehendsten hygienischen 
Anforderungen. 
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Das Schema einer solchen Destillieranlage aus dem 
Berliner Kühlhaus der Ges. f. Markt- und Kühl- 
hallen*) ist in Fig. 132, eine phot. Aufnahme der ähn- 
lichen Anlage im Kühlhause Leipzig in Fig 131 wieder- 
gegeben. 

Eine ähnliche Destillieranlage von Borsig-Berlin ist 
in Fig. 133 abgebildet; auch hier wird der Abdampf der 
Betriebsmaschine verwendet, um mit demselben in einem 




Figur 133. 
Destillieranlage in den Ost-Eiswerken v. 0. Mier & Co., Rixdorf (Boraig). 

Destillierverdampfer Wasser zu verdampfen. Der nun 
erzeugte Dampf wird mit dem gereinigten Abdampf zu- 
sammen kondensiert- und dieses Kondensat vollkommen 
gereinigt. Eine Plungerpumpe drückt das gereinigte 
Kondensat nach dem kupfernen Aufkoch- und Sterilisier- 
apparat. Von letzterem fliesst das Gefrierwasser selbst- 

•) Linde. Zeitschrift d. V. D. Ing. No. 44. 1902. Sietie ferner: 
Gutertnuth, Amerik. Eiswerke, Z. d. V. D. Ing., No. 4. 1894, und 
Diesel, Linde'sche Kältemaschinen, Z. d, V. D. ing., No. 6. 1893. 
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tätig in die kompendiös aus emailliertem Gusseisen ge- 
bauten Gegenstromkühler, deren Wärmeaustauschplatten 
aus verzinntem Kupfer bestehen. Viel verwendet werden 
für diese Zwecke die Wasserdestillierapparate und Gegen- 
strom-Wärmeaustausch-Apparate der Firma Pape, 
Henneberg & Co. 

Von den Kühlern gelangt dann das Qefrierwasser 
in ein Sammelreservoir, wo es noch eine Filterabteilung 
zu passieren hat, um schliesslich durch den Füllapparat 
in die Zellen zu gelangen. 

Um einer Verschwendung des destillierten Wassers 
beim Einfüllen vorzubeugen, hat die Firma Otto Wehrle 
in Emmendingen einen automatischen Füllapparat kon- 
struiert, der das Verteilgefäss ohne jede Wartung selbst- 
tätig füllt und ein Ueberlaufen derselben verhindert. 

Es wäre durchaus unrichtig, sämtliche Eiszellen auf 
einmal zu füllen und wieder zu entleeren, da dadurch 
die Temperatur der Salzsoole schwanken würde und 
damit auch der Beharrungszustand der Maschinenanlage 
nicht gewahrt werden könnte. (Bei zu plötzlichem 
Steigen der Salzsole -Temperatur ist eine schädliche 
Erwärmung des Kompressors nicht ausgeschlossen.) 
Vielmehr entleere man die einzelnen Zellenreihen nach 
einander in gewissen Zwischenräumen. Hier gibt's denn 
auch schon maschinelle Einrichtungen, die jedesmal die 
Zellenreihen entsprechend weiter dem Ende zuschieben, 
an dem sie herausgezogen werden sollen, während die 
neu mit Wasser gefüllten am anderen Ende wieder ein- 
gesetzt werden. 

Um dem Eis desinfizierende und fäulnishemmende 
Eigenschaften zu geben, kann dem Gefrierwasser nach 
Pat. 152398 übermangansaures Kali beigemischt werden. 

Die Haltbarkeit des Krystalleises ist eine etwas 
längere als die von gewöhnlichem Kunsteis, die 
Gefrierdauer ist aber unter denselben Verhältnissen 
bei beiden die gleiche. 

Krystalleis hat ein etwas grösseres spezifisches 
Gewicht als Trübeis. 

Die Gefrierdauer ist verschieden und abhängig 
von der Temperatur des Gefrierwassers wie auch der 



s 

> 
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Zellen-Oberfläche; sie beträgt in der Regel bei Eisblöcken 
im Gewicht, von 13 kg ca. 8—10 Stunden, 

w ^O V, „ Zu 

„ 70 „ „ 36 
n 90 ,, „ 40 
„ 135 „ „ 60 

Der Kältebedarf für Eiserzeugung setzt sich 
beispielsweise wie folgt zusammen: 

Das in die Zellen gefüllte Süsswasser hat meistens 
eine Temperatur von ca. 4- 10** C. Dieses, mit der spezif. 
Wärme = 1, muss erst bis auf den Gefrierpunkt 0^ ab- 
gekühlt werden, d. h. es müssen jedem Kilogramm 
10X1 = 10 Calorien entzogen werden. Damit dieses 
Wasser von 0° Temperatur gefrieren, d. h. Eis von 
0^ Temperatur werden kann, ist die „Schmelzwärme" 
abzuführen, die bei Eis pro Kilogramm 79,25 oder rund 
80 Calorien ausmacht; ferner muss alsdann das Eis, 
welches eine spezifische Wärme von 0,5 hat, noch unter- 
kühlt werden, damit es haltbar wird, und geschieht dies 
meist bis ca. 5" unter Null, wozu 1 X 5 X 0,5 = 2,5 Ca- 
lorien entzogen werden müssen. 

Demnach wären zum Gefrieren von je 1 kg Wasser bei 
angenommener Temperatur theoretisch 10+80+2,5=92,5 
Calorien erforderlich. In der Praxis muss man aber den 
Kältebedarf wegen der vielen unvermeidlichen Verluste 
mit 120 bis 130 Calorien pro 1 kg Eis in Rechnung 
ziehen, so dass mit 1 effekt. Pferdekraft ca. 20 bis 
25 kg Eis pro Stunde erzeugt werden können. 

Umstehend mag eine Tabelle über einige ausgeführte 
Eisgeneratoren angefügt werden. 

Die Temperatur der Sole im Generatorgefäss soll in 
der Regel nicht unter — 8° C. (Verdampfer-Temperatur 
— 10^ bis — 15^ C.) betragen, da sonst leicht ein 
Springen der Eiszellen eintreten kann. 

1 qm Kühlfläche der eisernen Generator -Ver- 
dampfer- Schlangen überträgt rund 1200 Cal. p Std. 

Der Einstahlungsverlust der Generatoren beträgt 
annähernd 12 bis 15%. 
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Der Schmelzverlust durch Lostauen der Eisblöcke 
in den Zellen beträgt 8 bis 10%. 

Die Erzeugung von Platteneis geschieht entweder 
mit (Smith) oder ohne Benutzung (Pusey) einer Salz- 
lösung zur Kälteübertragung. 

Tabelle LIIl. 



EUgeneratoren*) 


Stündliche 
Eis -Erzeugung kg 


Anzahl Zellen 


Eisblock kg 


15 


15 


7 


25 


25 


7 


40 


40 


10 


50 


50 


10 


60 


50 


10 


88 


70 


10 


500 


500 


12.5 


1000 


1000 


12.5 


1500 


1500 


12.5 



Prof. Gutermuth**) gibt das grösste Eisplattenmass 
nach Smith wie folgt an: 

4,80 m Länge, 
2,40 m Höhe, 
350 mm Dicke, 
3000 kg Gewicht, 
8—12 Tage Gefrierzeit. 

Der Platteneis-Generator nach Smith besteht 
aus einem grossen Behälter, der in der Breitseite senk- 
rechte schmale Zellen enthält. Diese Zellen enthalten je 
ein vertikales Rohrschlangensystem und eine Solefüllung, 
während sich zwischen diesen Zellen das Gefrierwasser 
befindet, wobei der Zellenabstand etwas mehr als 



*) Hierüber siehe auch: L. Marchis, Production et Utilisation du 
Froid, Paris 1906, 348. 

") Gutermuth, Amerikanische Eiswerke, Z. d. V. D. Ing. 1894. 
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doppelte Plattendicke beträgt. Nach dem Gefrierprozess 
wird die Sole aus den Zellen gepumpt, und diese dann 
mit warmer Salzlösung gefüllt, damit sich die Platten 




Figur 134, Platteneis - Generator (Borsig). 
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lösen können. Dieselben werden dann herausgehoben 
und zerschnitten. 

Bei dem direkt wirkenden Platteneis-Generator 
nach Pusey, welcher eine kürzere Gefrierzeit erfordert, 
liegt die Verdampfungsschlange in vertikaler Richtung 
eng eingeschlossen zwischen Blechen, und an diesen 
Oberflächen gefriert das Eis; nach dem Gefrierprozess 
werden die Leitungen umgewechselt, so dass die Schlangen 
mit der Druckseite des Kompressors verbunden sind, wo- 
durch das Abtauen der Eisplatten erfolgt, was ca. drei 
Stunden dauert. 

Die Ansicht eines Platteneis-Generators für 20000 kg 
tägliche Leistung zeigt Fig. 134. 

Die Temperatur im Platteneis-Generator 

beträgt durchweg ca. — 15^^ C; die Gefrierdauer 

^ ^ fem Plattendickel ^ . ^,, 
= 2,5 I — 1 2 m Std. 

Den Eisgeneratoren ähnliche Verdampfer 
werden in der Chemischen Industrie zur Ausschei- 
dung gewisser Substanzen und zur Gewinnung von 
Paraffin verwendet. Die Einrichtungen für diese Zwecke 
müssen aber von Fall zu Fall den Verhältnissen ent- 
sprechend neu durchkonstruiert werden. 

Einen eigenartigen Eisgenerator finden wir bei 
den künstlichen Eisbahnen verwendet. Bei diesen 
liegt die Eislauffläche entweder auf einem eisernen 
Blechschiff*), unter dem die — 10° kalte Sole in einem 
zweiten eisernen Gefäss zirkuliert, oder direkt auf den 
dicht an dicht auf massivem Boden nebeneinander 
liegenden Verdampfungsröhren, durch die der Kaltdampf 
oder die Sole strömt. 

Es betragen die Grössen der Eislaufflächen**) 
in Ausstellung Frankfurt a. M. 1881 533 qm***) 

München 1892 640 „ 

Pole Nord Paris 1892 625 „ 



** 



*) Döderlein, Künstl. Eislauf bahnen. Z. d. V. D. Ing., No. 24, 1897. 

) Z. f. d. ges. Kälte -Industrie, No. 5, 1898. 

) Deutsche Bauzeitung, 1881. 
Siehe ferner: Dr. Koller, Handbuch „Die Kälte-Ind.", Wien 1897. 



I 
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Palais de Glace Paris 1893 900 qm 

Washington 1896 2200 „ 

Nürnberg 1896 612 „ 

Brooklyn 1896 1420 „ 

Eispalast Berlin (im Bau) 2000 „ 

Die Raumtemperatur beträgt ca. +15" C. Der Kälte- 
bedarf setzt sich zusammen aus den Verlusten durch 
Personenverkehr, Beleuchtung, Schlittschuhreibung. Hei- 
zung, Aussenwärme. Wärmeübergang von Luft auf 
Eis pro qm und 1° Temp.-Diff. ca. 8 Cal. p. Std. Beste 
Temperatur des Eises — 5^ C 

Zwei Abbildungen einer künsthchen Eisbahn sind 
bereits auf Seite 67 dieses Buches gegeben. 



B. Die Kühlung von Räumen. 

Zweifellos liegt heute der Hauptverwendungszweck 
der Kälte in der Abkühlung von Räumen. Eine solche 
ist naturgemäss nur in hinreichendem Masse zu erzielen, 
wenn der betreffenden Kältequelle nicht dadurch entgegen- 
gearbeitet wird, dass Wärme von aussen in den zu 
kühlenden Raum tritt; daher müssen Kühlräüme einmal 
gut isoliert werden und zum andern möglichst wenig 
Lampen und ähnliche Wärme ausstrahlende Objekte 
enthalten. 

Die Isolierung der Kühlräume wird durch be- 
sondere Konstruktion der Wände, Fussböden, Decken, 
Fenster und Türen erzielt und gibt das Kapitel 
„Bautechnisches" weitere Auskunft über das „Wie" 
der Isolierung. 

Mit Natureis sind wir wohl in der Lage jede Tem- 
peratur, auch Qefriertemperaturen unter Zuhilfenahme 
von Salzen, zu erzielen, auch kann durch sachgemässe 
Ventilationseinrichtungen eine verhältnismässig reine und 
trockene Luft bei solchen Anlagen erzielt werden, meist 
aber sind die Natureisanlagen verfehlt und bei grossen 
Anlagen unzureichend. 

Wie sehr vorteilhaft sich die Reinheit der Luft bei 
der künstlichen gegenüber der natürlichen Kühlung 
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gestaltet, zeigen die hier abgebildeten Bakterien-Kultur- 
platten. 

Durch die künstliche Kühlung mit Hilfe maschi- 

neüer KaUequellen ist man durchaus unabhängig von 
den Witterungsverhältnissen und itann beliebig reine und 
trockene Luft in den Räumen erhalten; andererseits ist 
auch der Kälteverbrauch bequem regulierbar und 
jede tiefe Temperatur leicht konstant zu erzeugen. 




Figur 135. 

Kulturplatte aus einem Räume 

mit künstl. Kühlung. 



Figur 136. 

KuKurplatte aus einem Räume 

mit Natureiskühlung. 



Dadurch kann eine Raumluft erzeugt werden, welche 
den etwa auf eingebrachtem Gute befindlichen Keimen, 
als Schimmel etc. die Lebensfähigkeit vollständig ab- 
schneidet. 

Wie nun die Ansprüche verschieden, so weichen 
auch die Methoden und Einrichtungen zur Ueber- 
tragung der Kälte an die Luft von einander ab. Jedoch 
liegt ihnen allen das Bestreben zugrunde, der Kühlraum- 
luft eine möglichst grosse und kalte Oberfläche zur Ab- 
kühlung zu bieten. Solche Oberflächen sind zwar auf 
verschiedene Weisen zu erreichen, aber es haben sich 
hier den speziellen Ansprüchen entsprechende Formen 
herausgebildet. 
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Kommt es auf eine wesentliche Ventilation 
des zu kühlenden Raumes und auf einen ganz bestimmten 
Feuchtigkeitsgehalt und besondere Reinheit der Luft in 
demselben nicht so sehr an, so pflegt man die Küh- 
lung durch Rohrleitungen zu bewerkstelligen, die zu 
Systemen vereinigt meist unter der Decke, gelegentlich 
aber auch an den Seitenwänden hängen. Handelt es 
sich aber um die Abkühlung von solchen Räumen, 
in denen Fleisch oder dergleichen aufbewahrt 
werden soll, so ist ein steter Wechsel reiner kalter Luft 
und ein besonderer Feuchtigkeitsgrad derselben Gebot, 
welchen Ansprüchen man durch Aufstellung besonderer 
Luftkühlapparate in ausgezeichneter Weise gerecht zu 
werden vermag. 

Im Folgenden sollen nun diese beiden Kühlmethoden, 
die Röhrenkühlung und die Kühlung mittels Luft- 
kühlapparaten eingehend erläutert werden. 

§ 1. 
Die Röhrenkfihlung. 

Die Kühlung von Räumen mittels Rohrsystemen er- 
scheint als eine sehr einfache, wenn man bedenkt, dass 
es doch ein leichtes ist, den Verdampfer der Kälte- 
maschine mit Rohrsträngen in dem zu kühlenden Raum 
zu verbinden. 

Hier stehen drei Wege offen: 

a) Entweder kann man die kalte Salzsoole, welche 
die Rohrspirale des üblichen cylindrischen Verdampfers, 
in der die Kälteflüssigkeit verdampft, umgibt, mit Hilfe 
einer besonderen Pumpe durch das Kühlrohr drücken; 

„Kühlung mittels Soole-Kühlrohr-Sy^emen" 
oder: 

b) Man lässt die aus dem Kondensator tretende 
Kälteflüssigkeit (Ammoniak, Schwefligsäure oder Kohlen- 
säure) direkt in dem Kühlrohrnetz verdampfen, so dass 
letzteres zugleich den Verdampfer der Kühlmaschine bildet: 

„Kühlung mittels Rohrsystemen für direkte 

Verdampfung." 

c) Verwendung des „Kombinierten Systems". 



Qöttsche, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 16 
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a) Kfihlung mittels Sole-Kfihlrohr-Systemen. 

Diese Kühlmethode ist die älteste und heute noch 
verbreitetste. 

In der Fig. 137 ist dieses System schematisch dar- 
gestellt. Wie aus derselben zu erkennen, ist an die 
Kältemaschine (hier Kompressionsmaschine) ein Kühl- 
rohr-System des Kühlraumes derart angeschlossen, dass 
die Pumpe p die kalte Salzsoole ständig aus dem Ver- 




So9to 



Figur 137. Schema der Sole -Kühlung. 



dampfer in der durch Pfeile angedeuteten Richtung durch 
die Rohrstränge und von diesen zurück nach demselben 
Verdampfer pumpt. 

Beim Austritt aus dem Verdampfer besitzt die Salz- 
sole eine tiefe Temperatur; sie erwärmt sich alsdann in 
den Kühlröhren s, indem diese die Luft abkühlen und 
fliesst dann in diesem wärmeren Zustande zurück, um 
von neuem im Verdampfer abgekühlt zu werden. Diese 
Erwärmung der Sole soll vorteilhaft nicht mehr als T^ 
bis 3® betragen. 
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Zwischen der Temperatur der KQhlraumiuft und der 
der Sole in den Röhren bleibt stets eine bestimmte 
Differenz. Je grösser diese ist, desto schneller wird auch 
der Wärmeübergang stattfinden. Demzufolge wird auch 
bei noch "wärmerem Raum die Kühlmaschine stärker 




Figur 139. 



beansprucht als während der Betriebszeit, wenn die 
Differenz zwischen Luft und Sole auf ein Minimum 
gesunken ist; weshalb denn auch die Betriebszeit eine 
grosse Rolle spielt. Die Maschinenanlage befindet sich 
dann im Beharrungszustand und braucht stündlich nur 
diejenige Wärmemenge abzuführen, die dem Raum von 



seiner Umgebung und den in ihm enthaltenen 
Objekten stündlich zugeführt wird. 




Ein wichtiger Punkt ist die richtige Anordnung 
der Kühlrohrleitungen in den zu kühlenden Räumen, 
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denn sie übt auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
einen nicht zu unterschätzenden Einfluss aus. Erforder- 
lich ist, dass die Längen der Kühlrohr-Systeme und die 
Geschwindigkeiten der Sole in den Röhren richtig be- 
messen werden, damit der Widerstand und mit dem- 
selben der Kraftverbrauch der Salzwasserpumpen nicht 
zu hoch ausfällt. 




Figur 143. Kühl roh rsysteme in Schiffsräumen (Linde). 



Die Gesamtlänge eines Systems glatter Kühlrohre 
soll nicht mehr als 100 bis 250 Meter betragen, die 
eines solchen aus Rippenröhren höchstens bis 70 Meter. 
Ist aber eine grössere Kühlrohrleitung erforderlich, so 
zweigt man mehrere Systeme von solchen maximalen 
Längen von den Hauptleitungen ab. 
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In den Figuren 138 bis 142 sind nun einige Fälle 
aus der Praxis wiedergegeben, aus denen die ver- 
schiedene Anordnung der Systeme in einzelnen und 
mehreren Räumen und deren Anschluss an die Haupt- 
zuführungs- und Rückleitungen ersichtlich ist. 

Die einzelnen Kühlrohrsysteme sind entweder 
parallel, hintereinander oder auch gemischt ge- 
schaltet und jedes für sich durch Ventile von den Haupt- 
leitungen absperrbar. 

Die Zeichnungen, in denen der Weg der Salzsole 
durch kleine Pfeilstriche angedeutet ist, erklären sich im 
übrigen von selbst. 




Figur 143. a. Qlattes Bördelflansch -Rohrmaterial. 



Die Geschwindigkeit der Sole kann betragen: 
In den Kühlröhren 0,4 Meter pro Sekunde, in den 
Hauptröhren 1 bis 1,5 Meter, pro Sekunde; hiernach 
sind deren Querschnitte in bekannter Weise zu berechnen. 

Für dieses Kühlrohrmaterial für Solekühlung 
haben sich besondere Normalien herausgebildet. Es 
werden entweder glatte Flanschrohre oder Rippen- 
rohre verwendet. 

Bei glatten, patentgeschweissteri Bördelflansch- 
roh ren sind die Enden umgebördelt und sitzen die 
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Flanschen lose dahinter; sie sind in Fig. 143 abgebildet 
und haben folgende Dimensionen: 

Länge 5.00 und 2,50 m, 

Innerer Durchmesser 51 mm, 

Aeusserer . 57 mm und S6.5 mm, 

I lfd. m = 0,169 qm Kühlfläche, 

I qm Kühlfläche = 6 m Rohr, 

Plansch -Durchmesser 128 mm, 12 mm dick, 

Lochkreis- , 100 mm, 

3 Seh rauben loch er ä U mm Durchmesser, 

Schraubenlänge 45 mm. 

Gewicht pro lfd. m Rohr 3 kg, 

Miltenabstand der Rohre 130 mm, 

1 qm Rohr 20—25 Cal. p. Std, und pro i" C. 

Dieses schmiedeeiserne Böfdel- 
7 flanschrohr wird schwarz und ver- 
zinkt geliefert. Von dem Material 
der Halleschen Röhrenwerke 
Halle a. S. sind nebenstehend die 
Rohrmaterialien mit ihren Gewichten 
verzeichnet. 

>. Plansch -Durch schnitt. 

- Einfacher Krümmer. 50 mm 1. W. 

^m Baulänge (Flansche bis Mitte Oeff- 

/y jl nung) 90 mm. gusseisem, asph. 

■='■' Gewicht ca. 3,25 kg 

Doppelkrümmer, 50 mm I. W. 
Baulänge 135 mm. gusseis, asph. 
Gewicht ca. 4,25 kg. 




A 



Hosenrohr, 50 mm I. W. 

Baulänge 180 mm, gusseis.. asph. 
Gewicht ca. 6,25 kg. 

Doppelkrümmer, 50 mm I. W. 
Baulänge 135 mm, asph. 

Gewicht ca. 6,25 kg. 



■tOP 



T-Stücke (gusseis., asph.) 



I. w. 


50 


65 


. 80 


90 


100 mm 


R 


90 


100 


110 


120 


130 mm 


Gewicht 


S.S 


10,5 


13.5 


14,0 


16,5 kg 



£N' 



Regulierschieber, SOmmlW. 
Metallgamitur und Handrad, 
Baulänge 250 mm. 

Gewicht ca. 15 kg. 



Die Hosenrohre und T-Stücke, die den Anschluss 
an Hauptleitungen bilden, werden in entsprechend ver- 
schiedenen Weiten von 50, 65. 80, 90 und 100 mm 1. W. 
ausgeführt. 

Als Dichtungsmaterial dienen -3 mm dicke 
Qummischeiben mit Einlage, Durchmesser 55/88 mm. 

Als Aufhängemaferial dient Winkeleisen, an 
welches die Röhren mit Bügelschrauben 72 mm v. M. z. M. 
befestigt werden. Diese winkeleisen hängen an Flach- 
eisen, die über den Flansch der Decken I-Träger fassen 
oder eingemauert werden. 

Die Winkeleisen liegen mit der flachen Seite gegen 
das Rohr und tragen zwischen 2 Aufhängepunkten 6 bis 
10 Kühlrohre; bei 
6 Flanschröhren 2 L- Eisen 45X45X 7 mm 

50X50X10 , 
hängende Flacheisen. . . 40X15 mm 

Schrauben ^/a" 
mehr als 6 Ranschröhren 

2 L-Eisen 60X60X 8 mm 

Flacheisen 50X15 mm 

Schrauben 7*" 

Die Weite der Hauptleitungen für Bördel- 
rohrsysteme richtet sich nach der Geschwindigkeit der 
Sole (Seite 238J und beträgt erfahrungsgemäss bei 
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Vf 
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n 
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w 



n 



Gesamtlänge der Systeme bis zu 600 lfd. m 2" 1. W. 

2000 „ „3" 
4000 . „ A" 
9000 . „ 5" „ „ 
„ 13000 „ „ 6" „ . 

Die schwarzen Kühlrohre werden den Verzinkten 
meist vorgezogen, jedoch müssen die sämtlichen Rohr- 
teile gut unter Farbe gehalten werden. Es werden hier- 
für Spezialfarben in den Handel gebracht, deren Bezugs- 
quellen aus dem Anhang dieses Buches zu ersehen sind. 

Das glatte Bördelrohr wird in Brauerei-Lager- 
kellern bei Solekühlung besonders bevorzugt; hier 
werden folgende Rohrlängen benötigt. 

Lagerkeller -Höhe in m . . . jj 3 | 3,5| 4 | 4,5j 5 |-5,5| 6 |6^| 7 | 7,5 

Lfd. m Bördel- Kühlrohr pro 
qm Lagerkeller Qrdfl. 



1.9 



2,1 



2,3 



2,5 



2,7 



2,9 



3,1 



3,2 




HU Ü IJliüüUliüü 



Figur 144. Gusseisemes Rippenrohr. 




Das gusseiserne Rippenrohr, welches in Fig. 144 
abgebildet ist, wird in verschiedenen Dimensionen (Tabelle 
LIVa) hergestellt. 

Der Mittenabstand der einzelnen Rohrstränge ergibt 
sich aus der Baulänge der Doppelkrümmer, deren Zahlen 
auf Grund der nachstehenden Tabelle LIVb des Rohr- 
materials hervorgehen. 

Prob^edruck ca. 12 Atm, Ausser diesen normalen 
Rippenrohren gibt es auch noch solche von anderen 
Dimensionen und Rippenanzahl. Die T-Stücke sind 
meist Kugel-Stücke. Als Dichtungsmaterial werden 
auch hier dünne Gummischeibeh mit Einläge verwendet. 

Als AufhängemateriaT für gusseis. Rippenrohr 
pflegt man^ zu verwenden: 

Winkeleisen 80X40X8 mm 
Flacheisen 60X12 mm. 
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Tabelle LIVa. 







Qusseiserne Rippenrohre. 




Lichte 


Bau- 


Flansch- 


' Rippen- 


Rippen- 


Stück- 


Kühl- 
flächp de< 


Weite 


längen 


Durchm. 


Durchm. 


Anzahl 


Gewichte 


Rohres 


mm 


mm 


mm 


mm 




ca. kg 


ca. qm 


75 


2000 


175 


195 


53 


66 


3,00 


75 


1500 


175 


195 


39 


51 


2,25 


75 


1000' 


175 


195 


24 


34 


1,50 


70 


2000 


153 


172 


93 


67 


4,0Ö 


70 


1500 


153 


172 


69 


52 


3.00 


70 


1000 


153 


172 


46 


35 


2,00 


70 


2000 


160 


170 


68 


54 


3,25 


70 


2000 


160 


170 


93 


54 


4,1 


70 


2000 


160 


160 


68 


40 


2.6 



Tabelle LIVb. 

Verbindungsstücke z. guss. Rippenrohr 
(Hallesche Röhren werke). 



Bezeichnung 


Lichte 
D 


Weite 
d 


Bau- 
längen 


Flansch 
F 


durchm. 
f 


Stück- 
Ge- 
wichte 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


ca. kg 


Reduktions-Stück 


75 


50 


150 


175 


130 


5,5 


N-150 >i 


70 


50 


150 


153 


130 


5,5 


Krümmer 


75 


1 


150 


175 




8,5 


s 


70 




125 


153 




8,0 


Doppelkrümmer 


75 




240 


175 




13,0 


i^^k 


70 


— 


300 


153 


^ 


13,0 


<ät^L. 


70 




200 


153 




9,0 



Die Wärme-Uebertragung des gusseis. Rippen- 
rohres beträgt bei Solekühiung ca. 5 Cal, pro Stunde und 
i°C Teinperalur-Difterenz zwischen Luft und Rohrinnern. 




Figur 145. 

Die Weite der Hauptleitungen für gusseis. 
Rippenrohr-Systeme beträgt erfahrungsgemäss 
bei Gesamtlänge der Systeme bis zu 100 Im. m 2" 1. W. 

- „ 300 , „ 3" „ „ 

- ,. 600 „ „ 4" „ „ 




Figur 146, 

Bei Qärlcellern der Brauereien wird dieses 
Rippenrohr bei Solekühlung besonders bevorzugt; es 
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kommt dann ca. 0.5 m Rippenrohr auf je ein 1 qm 
Oärkelier-Grundfläche. . 

Die Erwärmung der Sole in den KQhlröhren 
wird am besten zu 2" f— 5" C. auf — 3" C) gewählt. 

Die Aufhängung der Kühlrohrsysteme an den 
Decken der Räume geschieht in einer der Gestalt der 
Decke 'entsprechenden Linie, entweder horizontal oder in 
Bogenform. und zwar je nach den PI atz Verhältnissen in 
einer oder mehreren Lagen. Die oberste Lage soll aber 




mindestens 25 cm Abstand von der Decke haben. Die 
Anordnung solcher Sole- Kühl röhre an Decken ist in 
Fig. 145 und 146 schematisch und in Fig. 2 und 3 in 
Photographien gezeigt. 

Bei sehr niedrigen Kühlrä'umen legt man die Kühl- 
rohre auch an die Wände, wie dies beispielsweise die 
Aufnahme Fig. 147 deutlich erkennen lässt. 

Die an den Röhren abgekühlte Luft lallt nach unten 
und steigt an der entfernteren Stelle durch die Erwärmung 
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nach oben, wodurch eine natürliche Luft-Zirkulation im 
Raum auftritt. 

Während des Betriebes bildet sich an den Kühl- 
röhren eine Reifschicht, die bei Temperaturwechsel 
lästiges Tröpfeln verursacht; man pflegt daher bei 
Anlagen mit periodischem Betrieb unter den Kühlrohr- 
systemen blecherne oder mit Blech ausgeschlagene 
hölzerne Tropfrinnen, fest oder umklappbar, anzuordnen. 

Sobald die Rohre bereifen, übertragen sie natur- 
gemäss die Kälte schlechter. 

Sehr häufig muss die Kältemaschine gleichzeitig 
sowohl zur Kühlung von Räumen als auch zur Eis- 
erzeugung dienen. Ist in solchen Fällen bei Neuanlagen 
die Raumkühlung durch Sole-Kühlrohrsysteme ins Auge 
gefasst, so kann man den runden Verdampfer entbehren 
und die Kühlrohre an das Bassin des Eisbildners schliessen. 
Dann wird dieselbe Salzsole, in welche die Gefrierzellen 
ragen, mit der Pumpe nach dem Kühlraume und zurück 
gepumpt. Das Eisgeneratorbassin erhält in solchem Falle 
etwas grössere Dimensionen als zur alleinigen Eiserzeu- 
gung notwendig sein würde. 

Seltener ist dagegen, dass bei einer bestehenden 
Kühlanlage später noch Eiserzeugung gewünscht wird. 
Alsdann pflegt man den Gefrierkasten mit der Haupt- 
Salzwasserleitung zu verbinden und zwar entweder vor 
oder hinter der Pumpe, je nach der Aufstellung des Eis- 
generators. Steht dieser nämlich höher als der Ver- 
dampfer, so zweigt man von der Salzwasser-Druckleitung 
hinter der Pumpe ein Rohr mit Abschlussventil ab, 
welches unten in den Gefrierkasten mündet, während die 
Salzsole oben nach dem Verdampfer wieder zurückfliesst. 

Steht der Eiserzeuger aber tiefer als der runde 
Verdampfer, so kann die Salzsole selbständig durch 
diesen fliessen, wenn man den Anschluss vor der Pumpe 
macht. Jedoch muss dann der Rohrstrang der zum 
Eiserzeuger führt, erst so hoch geleitet werden, dass 
der Verdampfer nicht leer laufen kann. Die Rückleitung 
vom Eiserzeuger, die in diesem Falle unten abgeht, 
besitzt dann das Absperrventil und zwar vor der Salz- 
wasserpumpe. 
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An den höchsten Stellen der Kühlrohrsysteme 
und der Hauptleitungen sind zwecks Entlüftung un- 
bedingt kleine Hähne anzubringen. 

Vor der Verlegung der Kühlrohre sind dieselben 
durch Anschlagen mit dem Hammer und nach der 
Montage mittels Wasserdrucks von ca. 3 Atm. 24 Std. 
lang auf Dichtigkeit zu prüfen. 

Die Berechnung der für die Kühlung eines 
Raumes erforderlichen Länge der Kühlrohre ist 
eine verhältnismässig einfache. 

Die Grösse der Kühlfläche ist abhängig von der 
Art der Kühlrohre (Flansch- oder Rippenrohr), der Tem- 
peratur-Differenz zwischen Salzsole und Luft, von der 
Betriebszeit sowie selbstverständlich von der Güte der 
Isolierung des Kühlraumes, dessen Ventilation und den 
in demselben befindlichen Gegenständen. 

Erfahrungsgemäss überträgt bei Sole- Kühlrohr- 
systemen: 
glattes Flanschrohr: 1 qm Rohroberfläche rund 

20 — 25 Cal. stündlich pro 1° Temperaturdifferenz; 
gusseis. Rippenrohr: 1 qm Rohroberfläche rund 5 Cal. 
stündlich pro 1^ Temperaturunterschied zwischen Luft 
und Rohrinnern. 

Wenn also beispielsweise in einem Raum, dessen Temperatur 

+ 1^ betragen soll, andauernd 2430 Cal. pro Std. zu entziehen sind, 

so überträgt 1 qm glatte Flanschrohr-Oberfläche unter der 

Annahme, dass die Temperatur der Salzsole 3,5® unter Null beträgt, 

20 (3,5 -f- 1) = 20 X 4,5 =t 90 Cal. pro Std., sodass im ganzen 

2430 

-—- = 27 qm Kühlrohrfläche oder, da 1 qm 6 laufende Meter 

Rohr entsprechen, 27X6=162 m Flanschrohr erforderlich sein 
würden. 

Sollte gusseis. Rippen röhr Verwendung finden, so würde bei 
gleichem Beispiel erforderlich sein: 

= 108 qm Kühlfläche oder, da, 1 lfd. m gusseis. Rippen- 

5X4»5 

rohr 1,5 qm Kühlfläche hat, 
--—=72 m Rippenrohr. 

1,5 

Diese Zahlen haben nur üiltigkeit bei kon- 
tinuierlichem Betrieb der Kühlmaschine; arbeitet 
diese nur stundenweise, so sind die Längen entsprechend 
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zu erhöhen, und zwar um soviel mal, als die Zahl der 
Betriebsstunden in 24 Stunden enthalten ist. Bei obigem 
Beispiel würde also bei nur 6 stündiger Betriebsdauer 
der Maschine die 4fache Rohrlänge zu installieren sein. 
Auch kann man sich bei kleinen Anlagen in der 
Weise helfen, dass man während des Tages, wenn die 
Maschine läuft, einen für die Nacht genügenden Sole- 
vorrat in einem isolierten Reservoir entsprechend kühlt, 
der dann während des Stillstandes der Maschine mit 
Hilfe einer durch besonderen Motor (Elektro-) betriebenen 

Tabelle LV. 





Kochsalzlösung;: 


• 


Prozentgehalt 


Gefrierpunkt 


Spez. Gewicht 


Spezifische 


an Salz 


Cels. 


bei 18,750 Cels. 


Wärme 


2 


- 1.5 


1.015 


0,973 


4 


- 3,0 


1,029 


0,96 


6 


- 4,5 


1.043 


0,947 


10 


- 7.4 


1.073 


0,916 


12 


-- 8.9 


1.088 


0,898 


16 


— 11,8 


1,120 


0,865 


18 


— 13,1 


1,135 


0,848 


20 


- 14,4 


1,150 


0,832 


22 


- 15.7 


1,166 


0,815 


24 
26 


— 17,1 


1,182 


0,798 


— 18.4 


1.199 


0,782 



Pumpe die betr Kühlsysteme speist, ohne dass eine Be- 
dienung nötig wäre. Die arbeitenden Pumpen erwärmen 
natürlich die Sole stets etwas. 

Die Kälte tragende, zwischen Verdampfer und Kühl- 
raum zirkulierende Flüssigkeit ist eine Salzlösung 
(Sole); nur bei Temperaturen über 0*^ ist gewöhnliches 
Brunnenwasser verwendbar. 

Die Sole ist entweder eine Lösung von Kochsalz 
(Stassfurter Steinsalz, Na Cl), Chlorcalcium (Ca CI2) 
oder Chlormagnesium (Mg CI2). Der Gefrierpunkt 
dieser Salzlösungen liegt um so tiefer, je stärker dieselbe 
ist, jedoch darf der Gehalt an Salz nie den Sättigungs- 
punkt erreichen, damit dieses nicht in fester Form 
<Krystallen) auszuscheiden vermag. 
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Die Sättigung wird erreicht bei 

Na Cl bei ca 31 pCt Salzgehalt,- 
Ca CI2 „ „ 35 „ 
Mg CI2 „ „ 53 „ 
Es können demnach nur verdünnte Lösungen benutzt 
werden, über deren Gefrierpunkte etc. die Tabellen LV 
bis LVII Aufschluss geben. 

Tabelle LVI. 





Chlorcaiciumlösuns : 


• 


Prozentgehalt 


Gefrierpunkt 


Spez. Gewicht 


Spezifische 


an Chlorcaicium 


Cels. 


bei 150 Cels. 


Wärme 


2 


- 0,9 


1,017 


0,995 


4 


- 1,9 


1,034 


0,980 


6 


— 3,0 


1,051 


0,947 


10 


- 5,9 


1,087 


0,878 


12 


- 7,0 


1,106 


0,854 


16 


10,5 


1,143 


0,804 


18 


— 12,5 


1,163 


0,778 


20 


— 14,8 


1,182 


0,754 


22 


— 17,5 


1,203 


0,732 


24 


— 20,0 


1,223 


0,710 


26 


— 23,7 


1,233 


0,690 



Tabelle LVII. 



ChIormag:nesiuinIÖ5ung: 


Prozentgehalt an 


Gefrierpunkt 


Spez. Gewicht 


Spezifische 


Chlormagnesium 


Cels. 


bei 150 Cels. 


Wärme 


2 


- 0,9 


1,015 


0,99 


4 


- 2,4 


1,032 


0,95 


6 


- 4,4 


1,050 


0,91 


10 


— 8,5 


1,085 


0.87 


12 


— 10,8 


1,105 


0,84 


16 


— 15,1 


1,145 


0,79 


18 


— 17,5 


1,165 


0,77 


20 


— 19,9 


1,185 


0,75 


22 


— 21,2 


1,195 


0.73 


24 


- 24,1 


1,215 


0,71 


26 


— 27.4 


1,235 


0,69 
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Die nachstehende Tabelle LVIII gibt die Daten zur 
Herstellung verschiedener Chlorcalciumlösungen aus 
75 und 907oigem Chlorcalcium. 

Tabelle LVIII. 



ChlorcaIciumlÖ5ung:en : 


Prozentgehalt 
an Salz 


100 Teile plus ca 


i. X Teile Wasser 


CaCl2 750/0 


Ca CI2 90% 


5 


1425 H2O 


1700 H2O 


10 


675 


800 


15 


425 


500 


20 


300 


350 


25 


225 


260 


30 


175 


200 


35 


140 


157 



Namentlich bei tieferen Temperaturen verwendet 
man das Chlormagnesium; dieses hat gegenüber dem 
Chlorcalcium die Vorteile grösserer Reinheit und Billigkeit. 

Da eine 

lOVoige Chlorcalciumlösung bei — 5,9° 
20 „ „ „ — 14,8° 

aber eine 

10%ige Chlormagnesiumlösung erst bei — 8,5° 
20 — 19 9° 

gefriert, brauchen bei gleichem Effekt die Magnesium - 
lösungen nicht so stark zu sein als die Calciumlösungen ; 
womit auch der Unterschied in der Gradigkeit des Chlor- 
calciums, welches mit ca. 70— 757o in den Handel kommt 
und das Chlormagnesium, das mit 46 — 487o geliefert 
wird, ziemlich ausgeglichen wird. 

Das Chlormagnesium, .welches einer Konvention 
untersteht unter Leitung der Chemischen Fabrik 
Concordia, wird auch in Blöcken geliefert und zwar zu 
Preisen von 3,00 bis 5,80 Mark per 100 kg. 



Gö tische, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 



17 
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In der nun folgenden Tabelle LIX sind die Daten zur 
Darstellung verschiedener Lösungen aus krystallisiertem 
und geschmolzenem Chlormagnesium gegeben. 

Tabelle LIX. 



Chlormagnesiumlösungen : 


Prozentgehalt 
an Salz 


Grade 
B6 


Spez 
Gew. 


100 Teile plus 
xTeileWasser 


1 cbm erfordert kg 


MgCl2 


Wasser 


krystallisiert. 












MgCl2 












5 


7,0 


1,042 


770,2 H2O 


119,74 


922,26 


10 


12,7 


1,085 


335,1 


249,37 


835.63 


15 


18,0 


1,131 


190,1 


389,86 


741,14 


20 


22,5 


1,178 


117,5 


541,50 


636,50 


25 


27,0 


1,227 


75,5 


699,10 


527,90 


30 


32,0 


1,279 


46,5 


873,00 


406,00 


35 


36,7 


1.333 


25,8 


1059,60 


273.40 


geschmolzen. 












MgCl2 












5 






811,00HiO 


114,38 


927,62 


10 






355,50 


238,20 


846,80 


15 


o 


o 


203,67 


372,40 


758,60 


20 


ctf 


cd 


127,75 


517,13 


660,87 


25 






89,15 


648,70 


578,30 


30 






52,78 


837,00 


442,00 


35 






31,10 


1016,80 


316,20 



Für Eiserzeugung und Abkühlung von Räumen 
genügt meist eine Temperatur der Sole bis zu 10° Cels. 
unter Null, so dass der Gehalt an Salz selten mehr als 
207o beträgt. Bei zu geringem Salzgehalt vereisen 
die Verdampferspiralen und geben leicht Veranlassung 
zu Störungen des Betriebes. 

Muss im Laufe des Betriebes der Kältemaschinen 
die Sole ergänzt werden, so lösst man eine ent- 
sprechende Menge Salz in einem besonderen Qefäss auf 
und füllt die Lösung erst nach genügender Klärung in 
den Verdampfer. Alle Methoden, bei denen Unreinlich- 
keiten mit dem Salz in die Apparate gelangen können, 
als beispielsweise das Einhängen der Salzsäcke, sind zu 
vermeiden. 
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Ein geeigneter, automatisch wirkender Apparat zur 
Ergänzung und Reinigung der Sole bei mittleren und 
grösseren Betrieben ist der „Weisser.'sche Salz- 
löser",*) der an den Verdampfer angeschlossen wird. 




Zur Beförderung der Salzsole durch die Kühl- 
rohre dienen entweder Kolben-, Rotations- oder 



*) Lopitzsch, Ueber Beschaffenheit, Herstellung und Punktion v 
Verdampfersalen. Zeitschrift „Die Kälte-Industrie", Altona 1905. 



Centrifugalpumpen. die durch Riemen oder direkt 
durch Elektromotor angetrieben werden 

Die Koibenpumpen sind teurer, dafür aber um so 
dauerhafter und von grösserem Wirkungsgrad (78 — 80%) 
als rotierende Pumpen. 

Die Rotationspumpen haben den Nachteil, dass ihre 
Leistung nach einiger Zeit infolge Abnutzung der 




Figur 149, Plunger-Solepumpe ,Una". 

Walzen etc. nachlässt, während das geförderte Quantum 
bei einer Piungerpumpe sehr konstant bleibt. 

Eine bekannte Solepumpe ist die Una-Pumpe der 
Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. Klein, 
Schanzlin & Becker in Frankenthal, die in Fig. 149 
in Ansicht und in Fig. 148 im Schnitt zu sehen ist. 
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Der aus bester Phosphorbronze bestehende Plunger 
wird in einer aus dem gleichen Metall bestehenden 
Büchse e geführt, und die Abdichtung geschieht nur 
durch eine lose anliegende Packung b. Da hierdurch 
jede Reibung im Pumpenkörper vermieden wird, ist den 
Pumpen eine lange Lebensdauer beschieden, während 
der Plunger, welcher einer natürlichen Abnutzung selbst- 



Tabelle LX. 

Solepumpe „Una** 

Doppeltwirkende Plungerpumpe für 2 Atm. Gegendruck. 



Die Pumpen sind mit fester und loser Riemenscheibe ausge- 
stattet, um nach Bedarf abstellen zu können. Auch werden die- 
selben vielfach mit Rücklauf versehen, um die Zirkulation je 
nach Jahreszeit regulieren zu können. Die Säule dient als 
Druckwindkessel. 


Pumpe 


Um 

Cd 

3 


'ZI 

73 

3 

a 


c 
o 

Um 

73 

3 


ci 

3 


'S 

V. 

3 


Um 

ci 

3 


cö 

CO 

en 

3 


Stündl. Leistung .... cbm 
Umdreh. in der Minute . . . 


10,5 
90 

1 


14 
80 


18,5 
75 


27 
65 


35 
60 


47 
60 


72 
55 


Durchm d Plungers . .mm 

Hub mm 

Weite d. Saugstutzens . . mm 
Weite d. Druckstutzens . mm 
Riemenscheiben-Durchm. . mm 
Riemenscheiben-Breite . . mm 
Ungef. Gewicht .... kg 


110 

120 

90 

80 

500 

90 

!540 


125 
135 
100 
90 
700 
100 
670 


140 
150 
125 
100 
700 
120 
820 


165 
180 
125 
125 
900 
120 
1060 


185 
200 
150 
125 
900 
160 
1350 


215 
200 
150 
125 

1000 
160 

1700 


250 
250 
175 
150 

1300 
200 

2400 



verständlich unterworfen ist, ohne grosse Kosten in kür- 
zester Zeit leicht erneuert werden kann. Die Leistungen 
der „Una*'-Pumpen sind in der Tabelle LX angegeben, 
während ihre Qrössenverhältnisse der Tabelle LXI zu 
entnehmen sind. 

Diese Pumpen werden für Leistungen bis zu 47 cbm 
p. Std. auch mit Elektromotor durch Zahnräder gekuppelt 
geliefert. 




Tabelle LXI. 

Dimensionen d. Sole pumpe , 





— 


""öT" 


""äj~ 















'S 


1 


'S 
& 


■5 


=5' 


1 


1 


a 


UM 


1370 


1450 


1640 


1«00 


1750i2l30 






•SIK 


,SM 


M( 


V(H 


810 840 


h 


47,S 


•SK 


S.^^ 


WK 


70.S 


705, 900 


hl 


;i7( 


40( 


4St 


54( 


.S6( 


640| 640 




«ts 


86( 


91C 


ins 


HKS 


12251420 




IM 


IM 


150, 15C 


701 


?.n< 


7(KI 


(1 


M( 


7(X 


7S( 


«4( 


IM 


l(M( 


1041) 


d' 


IS( 


IM 


IM 


IM 


20( 


?m 


7mi 


e 


7« 


H(H 


KM 


141 


lim i2i( 


I24U 




MM 


7m 


71 K 


■JIM 


9m low 


i:ttH) 


g 


7H,S 


?M 


r/f\ 


^ij.' 


33( 375 


4IM) 


lln 


m 


L1.S 


141 


IM 


IM 


ISO 


1 


MI 


71 K 


7;« 


WM 


«;« 




KMh 


k 


IR5 




IW 


7n 


77( 


731 


7R0 


1 


IhS 


1K< 


IfiS 


Jlfi 


7M 


76( 


790 




CM 


KM 


1?S 


na 


IM 


IM 


175 




71 S 


?3r 


?fi( 


?fi( 


TM 


TH 


370 




W 


« 


im 


i7S 


17."i 


17S 


ISO 


P 


200 


215 


230 


260 


260 


260 


290 



Für grössere Betriebe em- 
pfiehlt es sich, 4fachwirkende 
Zwillings - Pumpen gemäss 
Fig. 150 zu wählen. Diese 
Zwillings-Pumpen werden mit 
Plungerauslösevorrichtungen 
versehen, so dass man eine 
_^Seite auslösen kann. Man ist 
w-r-'<— S-— >. "dann immer imstande, je 

nach der Witterung die Pumpen nur mit der einen oder 
anderen Seite laufen zu lassen. Hierdurch wird eine 
unnötige Abnutzung der Pumpe vermieden und ausser- 
dem an Kraft gespart. Auch insofern sind die 4fach- 
wirkenden Pumpen den doppeltwirkenden vorzuziehen, 
als sie noch ruhiger und stossfreier arbeiten. 

In den Tabellen LXIla und b sind die Leistungen 
und Abmessungen dieser Zwillingspumpen verzeichnet. 




Figur 150. Zwillings-Piunger-Solepumpe „Una". 



ZwllllngB>Solepumpe „Una" 

4 fach wirk ende Plungerpumpe für 2 Atm. Gegendruck. 

Diese Pumpen bestehen aus zwei gekuppelten, doppeltwirkenden 
Unaplungerpunipen, deren Saug- und Druckstutzen zu gemeinsamem 
Saug- bezw, Druckrahranschluss verbunden sind Infolge der vier- 
lacnen Wirkung arbeiten die Pumpen ausserordentlich ruhig 



Auf Wunsch werden die Plunger in Kreuzköplen der Lenkstangen 
zum Ausrücken eingerichtet, in welchem Falle nach Bedarf mit nur 
einer Pumpenhälfte gearbeitet werden kann. 

Die beiden Säulen dienen als Druckwindkessel. 
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Tabelle LXIIa. 



Pumpe 


t Quästor 


'5 

cy 


3 


E 

3 


CO 

3 


3 

er 

.5 

"5 


c 

3 

cy 


Stündl. Leistung .... cbm ; 21 
Umdreh. in der Minute . . . 1 90 


28 
80 


37 
75 


54 
65 


70 
60 


94 
60 


144 
55 


Durchm d. Plungers . . mm; 110 

Hub mm 120 

Weite d Saug- u. Druckstutz, mm 90 
Riemenscheiben-Durchm . mm !■ 700 
Riemenscheiben -Breite . . mm i 120 
Ungef. Gewicht .... kg 1250 


125 
135 
100 
900 
120 
1550 


140 
150 
125 
900 
160 
1900 


165 
180 
125 

1100 
180 

2400 


185 
200 
150 

1200 
200 

3100 


215 
2Ö0 
175 

1600 
200 

3900 


250 
250 
200 

2200 
250 

5900 



Zu einer Rotati onspurape kann nur geraten 
werden, wenn Sparsamkeitsgründe oder Raummangel 
die Anschaffung einer solchen bedingen. Bei den Walzen- 
pumpen für Sole müssen die Walzen und Stopfbüchsen 
aus guter Bronze hergestellt sein. 

Eine Rotationspumpe der Firma Klein, Schanzlin 
& Becker ist in Figur 152 abgebildet; ihre Dimensionen 
gehen aus den Tabellen LXIII und LXIV hervor. 

Die Rotationspumpen der verschiedenen Firmen 
(siehe Anhang) weichen in ihren Abmessungen mehr 
oder weniger von einander ab 

In neuerer Zeit nimmt man zum Fördern von Sole 
auch Centrifugalpumpen, die allerdings einen ge- 
Tabelle LXIIb. 

Masse für Zwillingspumpe „Una". 



Pumpe 


a 


b 


C 


d 


e 


f 


g 


h 


• 

1 


k 


1 


m 


n 


Quästor . 


1260 


740 


165 


640 


390 


180 


190 


100 


180 


230 


200 


r 


600 


Qui . . . 


1370 


750 


170 


680 


420 


190 


200 


125 


210 


260 


225 


r 


600 


Quae . . 


1450 


850 


190 


730 


465 


200 


225 


150 


240 


290 


250 


v 


600 


Quidao . . 


1640 


1000 


240 


820 


510 


225 


225 


150 


240 


290 


250 


iVs" 


1000 


Quies . . 


1800 


1050 


255 


825 


560 


225 


250 


175 


270 


320 


275 


IVs" 


1000 


Quinque 


1800 


1100 


255 


960 


635 


225 


250 


200 


300 


350 


300 


IVs^ 


1000 


Quinta . . 


2130 


1120 


278 


1045|680 


250 


275 


250 


350 


400 


350 


IVa'' 


1200 




ringeren Raumbedarf haben, aber nur dort aufgestellt 
werden können, wo man eine schnell laufende Trans- 
mission zur Verfügung hat, da Centrifugalpumpen eine 
hohe Tourenzahl besitzen. Der Kraftbedarf bei Centri- 
fugalpumpen ist etwas höher als bei Plungerpumpen. 
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Tabelle LXIII. 
Rotatlonspumpe Patent Klein. 



Nummer der Pumpe ... ; 00 





1 


la 


2 


3 


4 


Telegramm wort S- 


S 


3 


S 

3 


t 


1 


1 
ö 


Rohrweite mm 20 

Stündliche Leistung . . cbm 2,8 
Tourenzahl pro Minute . . . 200 


30 
4,5 
185 


40 

6 

170 


50 

8 

170 


60 
10 

170 


80 
15 
160 


100 

24 
150 


Riemenseheih.-Durchm. . mm i 200 

Breite . . „ ': 40 

Ungefähres Gewicht . . kg 80 


200 

50 
100 


250 

60 
140 


300 

65 
170 


350 
70 
210 


400 
90 

280 


500 
[30 
370 




Figur 152. Rotafionspumpe Patent Klein. 
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Von den Centrifugalpumpen giht es so zahlreiche 
Konstruktionen, dass es viel zu weit führen würde, die- 
selben hier aufzuzählen. Ich verweise höflichst auf den 
Anhang dieses Buches und gebe in Fig. 153 eine Pumpe 
der Firma Klein, Schanzlin & Becker wieder, die in 
den in Tabelle LXV gegebenen Dimensionen ausgeführt 
wird. 




Figur 153. Centrifugalpumpe. 

Die Kühlung mittels Sole gewährleistet eine 
geringe Steigung der Raumtemperatur nach Stillstand 
der Kühlmaschine und eine bequeme Temperatur-Rege- 

Tabelle LXIV. 

Masse der Rotationsputnpen (Skizze Seite 260). 



No 


I.W. 


» 


b 


c 


" 


e 


f 


' 


h 


•i 


k 


1 


m 


00 


20 


561 


175 


200 


40 


150 


150 


160 


20 


70 


95 


300 


s/8" 





30 


700 


190 


200 


50 


160 


160 


175 


30 


90 


120 


300 


*,'a- 


1 


40 j 


830 


215 


250 


60 


ISO 


180 


195 


40 


110 


140 


400 


3/4" 


la 


50 


860 


230 


300 


65 


180 


180 


205 


50 


125 


160 


400 


'/4" 


2 


60 


QIO 


230 


3S0 


70 


180 


180 


200 


60 


135 


175 


400 


»/*" 


3 


80 


102S 


260 


400 


90 


200 


200 


222 


80 


160 


200 


400 


3/4- 


4 


100 1171 


269 


500 


130 


220 


220 


215 


100 


130 


230 


450 


»/*" 




Massskizze f Rotationspumpen iTabelle LXIV) 



lungjwährend des Betriebes; sie bietet ferner den Vorteil, 
dass die eigentliclie Mascliinenanlage mit ihren Leitungen 
für das Kältemedium (CO2, NHa. SOb) im Maschinen- 
raum ^konzentriert bleibt. 
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Tabelle LXV. 

Niederdruck - Centrif ugalpumpen. 



No. der Pumpe . ' 1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


Lichte Rohrw mm 1 40 


60 


80 


100 


125 


150 


175 


200 


250 


300 


Förderm.i.Min.-Lt,| 120 


280 


520 


850 


1400 2000 


2800 3800 


6000 8500| 


T.^.,^^«^o^,l ( 3m 11300 

Tourenzahl ^ „ 1800 

p.Mm.f.emeJ "" * rr 

Förderhöhe 1^ -^ ,^^"" 

^^" 20:'- 


970 


770 


640 


530 


460 


410 


360 


290 


250 


1350 


1080 


900 


750 


650 


570 


500 


410 


3,50 


1750 


1400 


1160 


970 


830 


720 


650 


530 


450 


2100 


1700 


1410 


1170 


1010 


880 


780 


640 


540 




2000 


1640 


1370 


1170 


1020 


910 


750 


630 


Kraftbedarf i 3m,iO,25 


0,7 


0,9 


1,2 


1,9 


2,7 


3,8 


4,9 


7,6 


11,0 


inPSf. einel,^"; 
Förderhöhe 1 *» 


0,4 


0,98 


1,55 


2,38 


3,75 


5,35 


7,5 


9.6 


15,1 


21,5 


0,70 


1,6 


2,6 


3.95 


6,25 


8,95 


12,0 


16,0 


25,2 


35,8 


von "' 




2,3 


3,9 


5,9 


9,35 


13,4 


18,0 


24,0 


37,8 


53,5 


^°" l20 „ 






5,2 


7,9 


12,5 


17,9 


24,0 


32,0 


50,5 


71,5 



-K 



b) Kühlung mittels Rohrsystemen für direkte Verdampfung. 

(Dampfkühlung.) 

Diese Kühlmethode findet in kleineren und mittleren 
Betrieben sehr vorteilhafte Verwendung, ohne auch bei 
grossen Anlagen ernste Schwierigkeiten zu bieten. Bei 
ihr bildet, wie aus der schematischen Darstellung Fig. 154 
ersichtlich, das Kühlrohrnetz des Kühlraumes gleichzeitig 
den Verdampfer der Kühlmaschine. Die Kälteflüssigkeit 
(NHs, SO2 oder CO2) tritt durch das Regulierventil R 
in das Rohrsystem s, verdampft in demselben unter 
Kälteentwickelung und wird dann in angedeuteter Pfeil- 
richtung von dem Kompressor K direkt angesogen und 
dann wieder nach dem Kondensator C gedrückt zur er- 
neuten Verflüssigung. 

Demnach ist dieses System bedeutend einfacher als 
das der Sole -Kühlung. Die Wärmeübertragung ist hier 
eine rasche, sie findet sofort nach Inbetriebsetzung der 
Maschine und ohne weitere Hilfsmittel statt, so dass die 
Temperatur der Kühlraumluft auch sogleich zu sinken 
beginnt. Indes steigt diese auch sofort wieder nach 
Stillsetzung des Kompressors, so dass diese Einrichtung 
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bei grösseren Anlagen nur dann zweckmässig ist, wenn 
die Maschine kontinuierlich in Betrieb bleiben kann. 

Für dieses System darf die Leistung der Maschine 
eine nicht zu grosse sein, sondern muss mehr als bei 
Verwendung von Zwischenmitteln der Kühlanlage genau 
angepasst werden. Für die direkte Verdampfung sind 
Ammoniak, Kohlensäure und Schwefligsäure gleich gut 
geeignet. 

^ Die Kühlrohrsysteme werden in den Räumen genau 
so verlegt wie bei Solekühlung, jedoch sind hier den 




Figur 154. 



höheren und sehr hohen Drücken entsprechend kräftige 
Rohrmaterialien zu verwenden. 

Bei Vorhandensein von mehreren Kühlsystemen 
mündet die vom Kondensator kommende dünne Ein- 
spritzleitung in ein Verteilungsstück, an welchem.so viele 
Regulierventile sitzen, als Kühlsysteme vorhanden; und 
die Rückleitungen von den Systemen (Saugleitungen) 
gehen ebenso an ein Sammelstück, mit gleicher Anzahl 
Ventile, von dem die Haupt -Saugleitung nach dem 
Kompressor führt. Man pflegt auch vielfach bereits ein 
Haupt-Regulierventil im Maschinenraum anzubringen zur 
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Einstellung einer gewissen höchsten Temperatur und 
benutzt die Ventile am Verteilungsstück zur Einstellung 
verschiedener quantitativer Kühlung und Nachregulierung 
auf verschiedene Temperaturen in den einzelnen Systemen. 

Die Gesamtlänge eines Kühlrohrsystems für 
direkte Verdampfung soll höchstens 200 m und die 
Geschwindigkeit der Dämpfe in diesen Röhren nicht 
mehr als 10 m pro Sek. betragen. 

Die Wärmeübertragung der Eisenröhren beträgt 
bei direkter Verdampfung in bereiftem Zustande rund 
10 Cal. pro qm und Stunde für je 1» Temperatur- 
differenz, dagegen im reinem Zustande 30 — 40 Cal. 
Jedoch ist auch hier bei Bestimmung der Kühlflächen die 
Betriebszeit zu berücksichtigen. 

Das Rohrmaterial für direkte Verdampfung 
muss sehr stark und dicht sein und besonders die 
Flanschen verlangen eine sehr sorgfältige, präzise Kon- 
struktion, da sonst das Kältemedium entweichen und 
neben den Kosten unter Umständen auch noch Schaden 
an Menschen und Kühlgut herbeiführt. 

Welche Kosten einem Besitzer von einer solchen 
verfehlten Anlage erwachsen können, beweist ein Fall 
aus meiner Praxis, wo ich zu einer kleinen Anlage ge- 
rufen wurde, nachdem bereits in einem Jahre für mehr 
als 800 Mk. Kohlensäure durch die von der Maschinen- 
fabrik fehlerhaft gelieferten Systeme verpufft war, 
während bei regulärem Betrieb nur ca. 100 kg, also für 
ca. 50 Mk., hätten verbraucht werden dürfen. 

Man wähle so wenig Flanschen wir nur eben möglich. 

Das glatte Stahlrohr hat 30/38 mm Durchmesser 
und 0,107 qm Kühlfläche pro lfd. Meter. Da aber die 
Verwendung dieses glatten Rohres bei Bedarf auch nur 
kleiner Kühlflächen zu kostspielig werden würde, ist 
man dazu übergegangen, auf dieselben Scheiben 
aus verzinktem Eisenblech zu löten oder guss- 
eiserne Scheiben-Körper aufzuschrauben, wodurch 
die Kühlfläche bedeutend erhöht wird; sie beträgt 
dann ca. 1,5 qm pro lfd. m. 

Das Maquet-Hochdruck-Rippenrohr der „Ver- 
ein. Fabriken C. Maquet- Heidelberg" besteht aus stark- 
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wandigen Mannesmann -Stahlröhren mit aufgeschobenen 
und in gleiche Abstände gebrachten Blechrippen. Das 
Rohr wird durch ein patentiertes Verfahren fest an die 
mit breiter Borte versehenen Rippen angepresst, so dass 





Figur 155. Maquet- Rohre. 
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Rohr mit Rippen wie aus einem Stück hergestellt 
erscheinen. Die Rohre werden auch in Bogen- und 
Schlangenformen geliefert. 
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Während diese Rippenrohre alle kreisrunde Rippen 
aufweisen, besitzen die schmiedeeisernen Rohre der 
Firma „Eichener Walzwerk und Verzinkerei" Rippen 
quadratischer Fläche. Bei solchen Rohren von 41/47 mm 
Weite messen die Rippen 200X200 mm und sind 2 mm 
stark; hierbei besitzen sie 2,59 qm Kühloberfläche und 
ca. 19 bis 20 kg Gewicht pro lfd. Meter. Diese Rohre 
werden bis zu 5 m Länge gebaut und werden mit 
30 Atm. Probedruck geprüft. 

Die Rohre für CO2- Verdampfung müssen einem 
Probedruck bis 150 Atm. standhalten. 

Als Abdichtung für die Flanschen werden Ringe 
aus Kupfer, Hartblei, Hartgummi und Fibre verwendet, 
und zwar liegt entweder dieser Ring in einer Nute, in 
welche der Ansatz vom Gegenflansch genau passt, oder 
das eine Rohrende ist konisch gedreht, steht aus dem 
Flansch hervor und drückt sich mit seinem zugespitzten 
Teil in den im Gegenflansch vertieft liegenden Ring 
hinein. Es ist darauf zu achten, dass die Flanschen 
gerade angezogen werden. 

Bei gleicher Temperatur im Kühlrohr stellt sich den 
Arbeitsbedarf bei der direkten Verdampfung 
geringer, dagegen sind die Anlagekosten für die 
Kühlsysteme etwas höher. 



c) Kfihiung mittels des kombinierten Systems. 

Durch Kombination der Sole -Kühlung mft der 
der direkten Verdampfung versucht man die Vor- 
und Nachteile der einzelnen zu egalisieren und hat 
hiermit sehr gute Resultate erzielt. 

Man legt die Kühlrohre für direkte Verdampfung 
(Expansion), wenn sie sich unter der Decke befinden, 
in einen Blechkasten, der mit Sole angefüllt ist, oder 
umgibt jedes einzelne an der Decke oder einer Seiten- 
wand liegendie ftohr mit einem zweiten weiteren Rohr, 
in welchem sich ruhende Sole befindet. 

In noch anderen Fällen lässt man in Parallel- 
oder Hintereinander -Schaltung ausser den reinen Ver- 

Göttsche, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 18 
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datnpfungsröhren einen besonderen mit Sole erfüllten 
Kasten mit durchkühlen. 

In der Sole wird während des Betriebes eine ge- 
wisse Kältemenge mit aufgespeichert (Kälte-Akkumulator), 




die nach Stillsetzung der • Maschine dem Kuhlraum zu 
gute kommt und dadurch die Temperatur -Verhältnisse 

gleichmässiger gestaltet. 
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Die Ausführung der Kälte-Akkumulatoren muss 
jedem Fall bsonders angepasst werden. 

Eine noch andere Kombination mag an dem in 
Fig. 156 gezeigten Beispiel erläutert werden. 

In diesem Falle wird kalte Sole, von einem Berie- 
selungsverdampfer (Bergedorfer Eisenwerk) kommend, 
durch einen über dem Kühlraum stehenden, eisernen 
Kasten gepumpt, an dem sich die Luft abkühlt, in den 
Raum fällt, um diesen zu kühlen und in erwärmtem 
Zustande auf der anderen Seite wieder hochsteigt, um 
von neuem zu zirkulieren, was durch einen Elektro- 
Ventilator unterstützt wird. Hier kühlt also ein grosser 
Solekasten den Raum, der einen beträchtlichen Kälte- 
vorrat birgt, und gleichzeitig auch zu einer massigen 
Eiserzeugung mit verwandt werden Tcann. Diese Kühl- 
methode ist zugleich eine Abart der im kommenden 
Paragraphen zu behandelnden Kühlung mittels Luftkühl- 
apparaten. 

Für die Berechnung der Kühlflächen gelten 
hier die Zahlen der Solekühlung. 



§2. 
Dk Kühlung mittels Luftkfihlapparaten. 

In der Einleitung dieses Kapitels wurde schon aus- 
gesprochen, dass die Verwendung von Luftkühlapparaten 
die Möglichkeit gibt, den grössten Ansprüchen gerecht 
zu werden, die überhaupt an einen Kühlraum gestellt 
werden können. 

Dieses Kühlsystem unterscheidet sich von den 
früher beschriebenen durch den künstlichem Umlauf 
der Luft. 

Es werden nämlich Luftkühler, deren Konstruktion 
später beschrieben werden wird, in einer besonderen 
Kammer aufgestellt, die durch Luftkanäle mit dem 
eigentlichen Kühlraum in Verbindung stehen. Venti- 
latoren befördern die im Apparat gekühlte Luft durch 
diese Kanäle. 

In den Fig. 157 und 158 (Aufriss und Grundriss) 
ist eine solche Luftkühl-Anlage in einfachster Form, wie 
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dieses Kühlsystems 
leicht erkennbar. 

Aus dem Luftkühl- 
apparat f streicht die 
kalte Luft durch die 
mit Schlitzen oder 

Löchern versehene 
Leitung h in den Kühl- 
raum und wird aus 
diesem durch derr 
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Entstehen unendlich 
kleiner Organismen, 
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die als Bakterien oder Pilzkeime allgemein bekannt 
sind. Diese gelangen aus der Luft an das Fleisch, und 
das ihnen eigene rapide Fortpflanzungsvermögen kanh 
eine sehr schnelle Verwesung bewirken, wenn nicht von 
vornherein dem Entstehen der schädlichen Keime vor- 
gebeugt und ferner auch stets darauf Bedacht genommen 
wird, dass ihnen die Lebensbedingungen abgeschnitten 
werden. Ihre Lebensfähigkeit finden die Bakterien speziell 
in der Feuchtigkeit der Luft; diese ist aber bekannt- 
lich abhängig von der Temperatur der Luft. Je wärmer 
diese ist, desto mehr Wasser kann sie in Dampfforrti 
aufsaugen, kühlt die Luft aber ab, so wird Wasser 
ausgeschieden. Siehe hierüber auch Seite 21 u. f. sowie 
Tabelle IX auf Seite 22 über Gewicht, Dichtigkeit und 
Wassergehalt der Luft. 

Bei dem Herunterkühlen der Luft im Luft- 
kühlapparat scheidet sich die überflüssige Feuchtigkeit 
naturgemäss in Form von Tropfen, Reif etc. aus, wobei 
gleichzeitig die von der Luft aus dem Kühlraum mit- 
geführten schädlichen Bakterien sowie andere Unreinig- 
keiten zur Ablagerung gelangen; der Feuchtigkeitsgrad 
lässt sich ziemlich genau regulieren. 

In Fleisch-Kühlhäusern pflegt meist ein Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft von 70 bis 75 pCt der Sättigung 
als Maximum vorgeschrieben zu werden. 

Dadurch, dass die Luft des Kühlraumes aus diesem 
gesogen und nach dem Kühläpparat zur Kühlung und 
Trocknung und dann wieder in den Raum zurückgeblasen 
wird, findet ein lebhafter Luftwechsel statt, welchen 
man auf 10 bis 15 mal stündlich zu bemessen pflegt. 

Selbstverständlich wird die stetig lirkulierende 
Luftmenge von Zeit zu Zeit durch Irische Aussen- 
luft ergänzt und zwar in der Regel 4 mal pro Tag. 

Bei solchen Kühl-Eirtrichtungen ist das Vorkommen 
eines schmierigen, dumpfen, modrigen, schweren Geruchs 
im Kühlraum ausgeschlossen, was notwendig ist, da 
Qenussniittel sehr leicht den üblen Geruch annehmen. 

Unter allen Nahrungsmitteln ist frisch geschlachtetes 
Fleisch hinsichtlich der Aufbewahrung das empfindlichste, 
es verliert sehr leicht sein frisches Aussehen und wird 
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leicht fade von Geschmack, daher sind die erläuterten 
Bedingungen bei Fleisch-Kühlhäusern besonders 
genau einzuhalten. 

Die Luftkfihiapparate. 

Diese werden getrennt von den eigentlichen Kühl- 
räumen aufgestellt und dienen zur Uebertragung der 
Kälte an die Luft. 

Man unterscheidet im Allgemeinen 

A. Trockene Luftkühler und 

B. Nasse Luftkühler. 

A. Trockene Luftkähler. 

Bei diesen Kühlapparaten werden unterschieden: 

a) Kühler mit Röhren für direkte Verdampfung, 

b) ,, „ Solekühlröhren. 

a) Trockene Luftkühler mit Röhren für 
direkte Verdampfung. 

In diesen Luftkühlapparaten expandiert der Kalt- 
daitipf in dem in einer abgeschlossenen Kammer ver- 
legten Röhrensystem, um welches die Luft mit Hilfe von 
Ventilatoren zirkuliert, um sich an der Rohroberfläche 
abzukühlen. 

Sehr bekannt ist der trockene Luftkühler der 
Maschinenbauanstalt Humboldt- Kalk geworden. 
Diese Firma baute diese Apparate anfangs nach dem 
„Vierkammer-System" mit Gehäuse aus doppelten Blech- 
wänden; da diese Kühler jedoch sehr teuer wurden, so 
ging sie über zu dem ^ Zweikammer-System mit Luft- 
einführungskammer"; diese Ausführung ist in Fig. 159*) 
und 160 im Auf- und Orundriss wiedergegeben. 

Das aus Mauerwerk mit Isolierschichten gebildete 
Gehäuse wird durch eine hölzerne Doppeldecke abge- 
schlossen. An den Enden der Luft-Umführungskammer, 
in der Mittelachse, befinden sich von aussen mittels 
Handrad drehbare Luftklappen. In den beiderseitigen 
Kammern liegen Rohrschlangen, in denen das Kälte- 

*) G. Niemax, Erfahrungen aus dem Betriebe von Kühlanlagen, 
Z. d. V. D. Ingenieure 1892. 
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medium (Ammoniak), welches in bekannter Weise aus 
dem Kondensator durch ein Reguüerventil kommt, 
expandiert und dadurch Wärme bindet. Die durch einen 
Ventilator aus dem Kühlraum angesogene, erwärmte, 
feuchte Luft wird in der durch Pfeile angedeuteten 
Richtung in den Apparat geblasen und an den Schlangen 
abgekühlt. Weil aber die Rohrschlangen nach und nach 
durch die eintretende Bereifung an Kälteübertragung ein- 
büssen, so ist die Klappen-Einrichtung des Kühlers der- 
artig, dass durch verschiedene Einstellung derselben die 
zu kühlende und zu trocknende Luft mit einer frischen. 




■ Figur 161. Luftköhler im Schlachthof Mühlheim a. Rh. (Humboldt.) 

unbereiften Rohrschlange in Berührung kommen kann. 
sobald die bis dahin in Betrieb gewesene Schlange un- 
wirksam geworden ist. 

_^, Die Einrichtung ist noch so getroffen, dass bei der 
Umschaltung des Luftstromes um die Schlangen auch 
die Richtung des expandierenden Kaltdampfes in den 
Schlangen geändert werden kann. Eine einseitige Um- 
schaltung des einen oder des anderen Mediums würde 
Schwankungen in der Temperatur und dem Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft verursachen können 

Die Feuchtigkeit und Unreinigkeit der aus dem 
Kühlraum angesogenen Luft schlägt auf die Verdampfer- 
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Rohrschlangen in Form von Reif nieder und wird durch 
das Abtauen als Wasser zeitweise entfernt, so dass die 
Luft stets wieder mit reinen, trockenen und kalten Ober- 
flächen in Berührung gebracht wird. 

Die Umschaltvorrichtung dös Humboldt'schen Luft- 
kühlapparats ermöglicht eine ununterbrochene Kühl- 
wirkung, indem die Rohrschlangen der einen Kühlkammer 
abgetaut werden, während sich diejenigen der anderen 
Kammer noch in vollem Betrieb befinden. Hierdurch 
ist es möglich, eine stets reine, trockene und kalte Luft 
zu erzielen. 

Auch ist man in der Lage, durch Regulieren der 
Kaltdampf-Expansion und Ein- und Ausschalten der Ver- 
dampfer-Rohrschlangen sowohl die Temperatur als auch 
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft in den weitesten Grenzen 
zu verändern und dadurch in dem Kühlraum jeden ge- 
wünschten Temperatur- und Feuchtigkeitsgrad zu erzielen. 

In Fig. 161 ist noch die photographische Aufnahme 
der Ventilatorseite eines solchen Luftkühlers wiederge- 
geben. Aehnliche trockene Luftkühlapparate, bei denen 
direkte Verdampfung stattfindet, werden heute von 
vielen Maschinenfabriken geliefert. Die Kühlsysteme 
werden sowohl aus glatten als auch aus Rippen -Stahl- 
rohren hergestellt, die parallel oder fluer zur Längsachse 
des Kühlers liegen. 

Die Verteilungs- und Sammelstücke, wie überhaupt 
alle Flanschen, liegen ausserhalb des Luftkühlers, um 
jederzeit kontrolliert werden zu können. 

Diese Luftkühlerart besitzt keinen Kältevorrat, die 
Kühlung hört also mit Stillsetzen der Maschine auf. 

Für die Bemessung der Kühlflächen gelten die 
Zahlen für direkte Verdampfung von Seite 263. 

b) Trockene Luftkühler mit Solekühlröhren. 

Wie die Bezeichnung schon sagt, fliesst durch das 
Röhrensystem dieser Art von Luftkühlern kalte Sole, 
während sonst die Konstruktion ganz analog ist. Da 
diese Röhren keinen starken Druck auszuhalten haben, 
können die gewöhnlichen, auf Seite 239 beschriebenen 
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glatten Solekühlröhren und ebenso gusseiserne Rippen- 
rohre verwendet werden. 

Für die Bemessung der Kühlflächen gelten die 
Zahlen der Solekühlung von Seite 246. 

Der Fussboden des gut isolierten Trockenluft- 
kühlers muss ausser der Isolierschicht eine wasserdichte 
Abdeckung im Gefälle nach einem Ablaufrohr erhalten, 
damit das Abtauwasser aus dem Apparat kann. Da die 
Bereifung an der Lufteintrittsseite (Ventilator-Seite) am 
stärksten ist, empfiehlt es sich, auch hier den Wasser- 
ablauf anzubringen. 

Die Luftkühlapparate mit Soleröhren haben den 
Vorteil, dass nach Stillsetzung der Kältemaschine die 
Sole durch den Luftkühler mit Hülfe einer Pumpe weiter 
zirkulieren und der Ventilator so lange noch kühlen kann, 
als die Solemenge Kälte enthält. Ein weiterer Vorteil ist 
die Konzentrierung der Kaltdampf führenden Leitungen 
im Maschinenraum. 



B. Nasse Luftkfihler. 

Bei diesen Luftkühlapparaten geschieht die Ueber- 
tragung der Kälte durch eine Salzlösung, die entweder 
Flächen benetzt (Berieselungskühler) oder regnet 
(Regenkühler). Die „Berieselungskühler" unterscheiden 
sich in solche mit fester (nasser Röhrenluftkühler) 
und beweglicher Oberfläche (Scheibenluftkühler). 
Reifbildung ist bei den nassen Luftkühlapparaten natur- 
gemäss ausgeschlossen. 

Das Prinzip des nassen Röhren-Luftkühlers ist 
in Fig. 162 gegeben. Die Kühlrohre, in denen das 
Kältemedium (Nrls, SO2 oder CO2) verdampft, liegen 
fest und über sie rieselt Sole. 

In der isolierten Kammer a liegen die horizontalen 
Verdampfungsröhren b in vertikaler Ebene über einem 
blechernem Bchiff c. Die Salzwasserpumpe d drückt die 
kalte Salzlösung aus dem Schiff in Pfeilrichtung wieder 
nach dem Rieselrohr e, aus dessen Löchern die Sole 
über die kalten Rohre rieselt. Die Luft aus dem Kühl- 
raum tritt aus dem Luftkanal f mit Hilfe des Ventilators g 
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inTden Apparat, streicht durch den Kühler nach dem 
Luftschacht i und aus diesem wieder in abgekühltem, 
getrocknetem Zustande nach dem Kühlraum. Getrocknet 
wird die Luft, indem die kalte Salxsole die Feuchtic^keit 
der angesogenen Kühlhausluft begierig aufzusaugen 
vermag. 



c. 







t. 






Figur 162. 
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Die Zeichnung Fig. 163 gibt die Ausführung eines 
solchen Luftkühlapparates von A. Borsig-Berlin wieder; 
derselbe besitzt Schlangen für direkte Verdampfung von 
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Figur 163. 

SO2 in geneigter Lage, seitlich und in der Mitte ein- 
gebaute verstellbare Luftführungswände, und Schrauben- 
Ventilator. 

Das Prinzip des Scheibenluftkühlers zeigt die 
Fig. 164 in einer Ausführung (D. R. P. No. 26623) der Qe- 
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Seilschaft Linde- Wiesbaden. 
In einem eisernen Kasten liegen 
unten Verdampferschlangen in 
einem grossen Solebad, das 
selber zwecks besseren Wärme- 
austausches durch einen Pro- 
peller in Bewegung gehalten 
wird. In dieses Solebad hinein 
ragen Blechscheiben von ca. 
1.5 m Durchmesser, die im 
Abstand von wenigen Zenti- 
metern auf horizontalen, parallel 
hintereinander liegenden Achsen 
befestigt sind, und sich ständig 
langsam (bis lOmal in der Mi- 
nute) drehen. Die aus der Sole 
herausragenden Scheibenteile 
sind von einem Blechmantel so 
eng umschlossen, dass die Luft 
nur zwischen den Kühlflächen 
hindurch blasen kann. 

Das Salzwasserbad muss von 
Zeit zu Zeit ergänzt werden, 
da einmal die Unreinigkeiten 
der angesogenen Kühlraumluft 
in dasselbe gelangen und es 
andererseits durch die von der 
Luft mitgebrachte Feuchtigkeit 
geschwächt wird. 

Das Prinzip der Regen- 
Luftkühler (Fig. 165) ist das 
folgende, von Professor Linde 
1876 bereits in der Dreher'schen 
Brauerei zu Triest angewendete: 
Abgekühlte Sole wird über Kas- 
kaden-Bleche geleitet, und durch 
den Regen der Sole hindurch 
streift die vom Ventilator getrie- 
bene Luft, deren Richtung in Fig. 
165 durch Pfeile angedeutet ist. 



Die moderne Konstruktion eines solchen Regenluft- 
kühlers ist in Fig. 166 abgebildet; eine Ausführung der 
Firma A. Borsig, wie dieselbe sie vielfach verwandte. 




SEGEN LUFTKOHLEH 
n BORjlC 



Die kaskadenförmig angeordneten, durchlochten 
Blechstufen sind aus verbleitem Eisenblech hergestellt; 

*) Diesel, Z. d. V. D. Ing. 1893. 
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seitlich liegt das Soleverteilungsrohr, von dem die Lei- 
tung nach jeder Kaskade oben führt und in ein genau 
horizontal einstellbares Schlitzrohr mit äusserem Reini- 
gungsverschluss mündet. Die Kaskaden -Wangen sind 
ein- bezw. nachstellbar. Der Ventilator ist ein Sirocco- 
Centrif ugal -Ventilator. 

Einen Blick in das Innere eines solchen Borsig'schen 
Regenkühlers gewährt die 
Photographie Fig. 167. 

Die Berieselung der ge- 
lochten Kaskadenbleche muss 
eine gleichmässige sein. 

Die Schaulöcher derKühler 
sind mit starken Glasscheiben 
abgedichtet. 

Man pflegt die Luftkühler 
für gewöhnlich in einem be- 
sonders getrennten Raum 
aufzustellen und wird daiu 
, namentlich auch durch die 
grossen Dimensionen, die die 
Apparate mit ihrer Schutz- 
hülle bedingen, veranlasst. 

Eine Ausnahme in dieser 
Beziehung macht der Regen- 
luftkühler, System Stete- 
feld D. R P. No. 111587, 
der in die Kühlhalle selbst 
eingebaut werden kann, wo- 
durch sich die Kälteverluste 
natürlich auch etwas ver- 
mindern. 

Bei diesem sehr kom- 
pendiös gebauten Luftkühler. 
Fig. 168, der von der Maschinenbau-Anstait Hum- 
boldt-Kalk hergestellt wird, streich! die Luft in vertikaler 
Richtung im Gegenstromprinzip durch den sehr gleich- 
massig verteilten Soleregen. 

Die Regenluftkühler besitzen bei kleinster Raum- 
beanspruchung den grössten Effekt (stündlich 500 Cal. 




Figur 167. 
Blick in einen Regen kühler. 
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pro cbm Regenraum pro 1 ® C. Diff .), weil pro Volumen- 
Einheit des für die Luftkühlung erforderlichen Apparaten- 
raumes grosse Wärmetransmissionsflächen zu erzielen 
sind und weil durch die Regentropfen eine beständig 
wechselnde Teilung der Luft und daher eine immerzu 
veränderte Berührungsfläche der im Wärme-Austausch 
befindlichen Sole- und Luftteilchen bewirkt wird. 

Bei allen nassen Luftkühlapparaten muss die 
Salzsole nach einiger Zeit gereinigt und erneuert werden. 




Figur 168. Regenluftkühler System Stetefeld (Humboldt). 



ehe sie einen modrig-faulen Geruch annimmt, weil sonst 
statt einer Luft-Reinigung ein Luft -Verderben möglich ist. 

Ausser den aufgezählten, streng unterschiedenen 
Systemen von Luftkühlapparaten, gibt es auch ver- 
schiedene Kombinationen derselben, auf die hier aber 
nicht näher eingegangen werden kann. 

Für die Luftkühlapparate werden Ventilatoren 
aller Systeme verwendet und mögen hier einige Ta- 
bellen über deren Leistungen folgen. 
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Tabelle LXVI. 

Schaufel -Ventilatoren. Heinr. Schirm-Leipzig-Plagwitz 



Type 


Flügel- 
durch- 
messer 

mm 


Luftmenge 
pro Min. 

cbm 


Kraft- 
verbrauch 
P. S. 


Um- 
drehungen 
pro Minute 


Riemen- 
scheibe 


Ge- 
wicht 

kg 


E.S.I 


300 


40—70 


0,1—0,2 


1200—1800 


50><r35 


11 


II 


400 


60—100 


0,12—0,4 


700—1200 


70X45 


17 


III 


500 


75—125 


0,15—0,5 


700—1200 


80 X 50 


28 


IV 


600 


110 200 


0,25—0,75 


850—1000 


100 X 65 


50 


V 


750 


200 320 


0,3—1,0 


500—800 


125 X 75 


62 


VI 


900 


300 450 


0,5—1,25 


450—750 


150X80 


140 


VII 


1000 


350 500 


0,6- 1,5 


400—650 


175X90 


160 


VIII 


1250 


425—700 


0,7—1,75 


360—600 


200 X 100 


250 


IX 


1500 


850 1500 


1,6—3,5 


250—450 


300 X 120 


380 


X 


1750 


1000 1800 


1,75—4,5 


200—350 


400 X 150 


550 


XI 


2000 


1 350—2400 


2,5—5,5 


180—300 


450X175 


700 


XII 


2600 


1700—3000 


3,5—8,0 


150—275 


500 X 225 


1000 



Tabelle LXVII. 

Schrauben -Ventilatoren. E. Maelger-Berlin NW. 



Flügel- 
durch- 


Luftmenge 


Kraft- 


Um- 


Riemen- 


Ge- 


messer 


pro Minute 


verbrauch 


drehungen 


scheibe 


wicht 


mm 

1 


cbm 


PS 


pro Minute 


mm 


kg 


200 ' 


i 7,5—12 


0,02—0,08 


2387—3820 


60 X 50 


13 


250 


12,5—20 


0,033—0,135 


1910—3056 


60X 50 


18 


300 


19—30,6 


0,05—0,21 


1592—2546 


80 X 60 


27 


400 


35,4—56,6 


0,1-0,4 


1194—1910 


100 X 60 


43 


500 


60 96 


0,2-0,8 


955—1528 


125 X 60 


82 


650 


90 180 


0,23—1,8 


588—1176 


160 X 80 


130 


800 


185—296 


0,7—2.85 


597 955 


200 X 100 


190 


1000 


300-480 


1,1-4,5 


477—764 


250 X 125 


300 


1250 


475—760 


1,74 7,11 


398—637 


300 X 125 


430 


1500 1 


767—1227 


3,01 12,33 


318—509 


400 X 150 


770 


1750 


1:275 1700 


6,8 16,13 


327 437 


500 X 150 


985 


2000 


1700—2267 


8,6 20,4 


286-382 


550 X 150 


1200 


2250 


2160—2880 


10,5—24,9 


255 339 


650 X 1 50 


1525 


2500 


2700—3600 


12,5 29,6 


229—306 


709 X 160 


1940 


3000 


4000- 5333 


18 42,68 


191—255 


850 X 200 


2720 



Der Luftwiderstand in den Kaltluftkanälen wird in 
den meisten Fällen nicht über 25 mm betragen. 



Qöttsche, „Die Kältemaschinen". III. Aufl. 
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Den 'Durchmesser des Ventilators pflegt man 
möglichst gross zu wählen, da der Kraft verbrauch bei 
gleicher Leistung geringer ist. 

Die bakteriologische Wirkung der Luftkühl- 
apparate veranschaulichen uns die beiden in Fig. 16Q 
und 170 wiedergegebenen Kulturplatten; die eine zeigt 

Tabelle LXVIII. 

„Sirocco^-Centrifugal -Ventilatoren (auszugsweise) 
(White, Child & Beney-Berlin). 











Kmft- 




No. 


Raddurchm. 


Luftmenge 


Umdreh. 
p. Min. 


verbrauch 


Widerstand 






cbm/Min. 


PS 


mm W.S. 


1 


127 


7,5 


1500 


0,03 


6,5 


w 


n 


12 


2750 


0,14 


25,5 


l'/2 


154 


17 


900 


0,05 


3 


m 


n 


24 


1600 


0,21 


20 


ft 


n 


31 


2200 


0,48 


38 


2 


254 


37 


900 


0,2 


9,5 


n 


n 


54 


1400 


0,65 


25,5 


21/2 


318 


47,5 


600 


0,16 


6,5 


n 


w 


69 


950 


0,59 


20 


3 


381 


63 


400 


0,15 


3 


n 


» 


90 


250 


0,75 


20 


1 


» 


152 


1200 


3 


44,5 


3^2 


445 


105 


550 


0,65 


12,5 


n 


n 


180 


1000 


3,5 


44,5 


4 


508 


183 


600 


1,75 


20 


5 


635 


242 


450 


1,95 


20 


n 


»» 


440 


800 


11 


57 


6 


762 


370 


400 


3,5 


22 


7 


889 


355 


200 


1,25 


6,5 


»» 


»» 


645 


450 


9,75 


38 


8 


1016 


570 


200 


1,95 


6,5 


w 


n 


880 


350 


11 


25,5 



den Bakteriengehalt unmittelbar vor, die andere unmitiel- 
bar hinter einem Linde'schen Scheibenluftkühler und ist 
deutlich zu erkennen, wie die Bakterien von dem 
Apparat vernichtet werden. 

Ueber die bakteriologische Wirkung der trockenen 
gegen nasse Luftkühler hat man zahlreiche Unter- 



suchungen*) angestellt, jedocti lässt sich sehr schwer 
ein abschliessendes Urteil darüber fällen, welches System 
eine bessere bakteriologische Wirkung besitzt, weil die 
Untersuchungen bisher an verschiedenen Anlagen vor- 
genommen wurden, bei denen naturgemäss auch ver- 
schiedene Verhältnisse vorlagen. 

Die Verteilung der Luft geschieht bei den Luft- 
kühlsystemen, wie schon erwähnt, durch Kanäle, und 
zwar findet man solche aus imprägnierten '^— I starken 




Figur 169. 

Bakteriengehalt der Luft 

vor dem Lultkühler. 



Föhrenholzbrettern, denen meist der Vorzug gegeben wird, 
und bei sehr kleinen Anlagen solche aus Zinkblech und 
verzinktem Eisenblech. 



") 1. Dr. 0. ProfS. Untersuchungen über den Keimgehalt der 
Kühlhausluft. „Z. I. Fleisch- und Milchhygiene." 

2 Stetefeld, Die bakteriologische Wirkung der Luttkühlung in 
Fleischkühlanlagen. „2. Deutscher Schlachtvieh -Verkehr." 

3. Dr.Hesse.Ueber Luftkühlung. .Z.f.d.ges Kälte-Industrie" 1901. 

4. Bongert, Baier, Stetefeld, Untersuchungen über die hygien Bed. 
d, Kühlanlage mit offener Salzwasserkühl ung. „Z. f. d, ges. Kälte- 
Ind." Aprii 1905. 

19* 
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Die Luftleitungen werden an den Decken des 
Kühlraumes befestigt \ind tragen so angeordnete Schlitze, 
dass die kalte Luft auf kürzestem Wege an die aufzu- 
bewahrenden Lebensmittel gelangen kann. 

Die Anordnung und der Querschnitt derselben 
ist natürlich von Fall zu Fall zu bestimmen und zwar 
ihr Querschnitt nach der Luftbewegung. Es empfiehlt 
sich, in den Hauptkanälen kleine Klappen anzubringen, 
durch die man die Instrumente zur Messung der Ge- 
schwindigkeit, Feuchtigkeit u. a. hineinbringen kann. 
Die Geschwindigkeit der Luft darf im Kühlraum 
selbst nicht so gross sein, dass sie auf das Bedienungs- 
personal gesundheitsschädlich wirken kann; sie beträgt 
im Raum höchstens 0,1 m p. Sek., in den Verteilungs- 
Kanälen 1 m, dagegen in dem Hauptkanal 3 bis 4 m 
p. Sek. Die Geschwindigkeit der Luft wird mit sog. 
Anemometern gemessen. 

Tabelle LXIX. 

Luftgeschwindigkeit im Trockenkühler 3 m p. Sek. 

„ im Berieselungskühler 1 ,5—2 m p Sek. 

„ im Regenkühler 1,5—2 m p. Sek. 

im Scheibenkühler 3 m p. Sek. 
im Hauptkanal 3— 4 m p. Sek. 
in Verteilungskanälen 1 m p. Sek. 
„ im Kühlraum 0,1 m p. Sek. 

Luftwechsel im Raum 10 bis 15 Mal p. Std. 

„ -Erneuerung 4 Mal pro Tag 
Spez. Wärme trockener Luft 0,31 Cal. pro cbm pro 1** C. 
Verdampfungswärme des Wassers 610 Cal. pro 1 kg. 
Wassergehalt der Luft siehe Tab. IX, Seite 22. 
Erwärmung d. Luft durch Ventilatorarbeit ca. 0,4*^ C. 
Erwärmung der Sole durch Pumpenarbeit 0,8 bis 2" C. 

Vor den Hauptkanal der nassen Kühler wird vorteil- 
haft Reisig gepackt. 

Durch Anordnung von Klappen in den Zweig- 
kanälen wird man instand gesetzt, Räume nach Belieben 
ein- und auszuschalten. 

Man vermeide Luftschlitze in den Verteilungskanälen 
in Nähe der Aussentüren, da sonst hier em lästiges 
Tröpfeln durch Abkühlung der beim Türöffnen ein- 
strömenden Aussenluft eintritt. 



n 



n 
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Die Zuführung frischer Luft in den Luftkühl- 
apparat geschieht durch einen ins Freie ragenden Schlot 
mit Sieb, zuweilen unter Benutzung eines mechanisch 
betätigten Ventilators. 



§3. 

lieber die Bestimmung des Kältebedarfs 
für Raumkfihiung. 

Die Bestimmung des Kältebedarfs für zu kühlende 
Räume ist keine sehr einfache, da die verschiedenen 
Kühlgüter nicht allein eine ganz bestimmte Tem- 
peratur sondern auch eine gewisse Kühl- resp. Qe- 
frierdauer, einen bestimmten Luftwechsel, Feuchtig- 
keitsgehalt und ausserdem eine besondere Lagerungs- 
methode erfordern. 

Alsdann ist der Kältebedarf ferner von der spezifischen 
Wärme des Kühlgutes, dem Klima sowie von der 
Lage, der Beleuchtung und baulichen Beschaffen- 
heit des zu kühlenden Raumes abhängig. 

Zur Anstellung solcher Berechnungen ist Kenntnis 
aller einschläglichen Verhältnisse, Erfahrung und Uebung 
Bedingung. 

Nach Ermittelung des Kältebedarfs kommt ein 
weiterer hochwichtiger Punkt, die Bestimmung der 
wirtschaftlichen Kältemaschinen-Grösse unter Be- 
rücksichtigung der künftig zulässigen Betriebszeit 
und der diese begrenzenden Verhältnisse und weiter 
unter Berücksichtigung des zu verwendenden Konden- 
sator-Kühlwassers. 

Jede Kühlanlage will besonders durchkon- 
struiert und berechnet sein. 

Die allgemein gültigen Faktoren und die empirischen 
Zahlen mögen hier folgen. 

Die spezifischen Gewichte von Lager- und Kühl- 
gütern sind in Tab. Illd, Seite 15, die spez. Wärme 
derselben in Tab. XIII auf Seite 27 bereits aufgeführt. 
Geschlachtete Tiere verlieren durch die Kühlung 
bis zu 5% ihres Gewichts. 
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Frisches Fleisch wird in einem Vorkühlraum 
von seiner Temperatur +30° erst auf ca. +15" gekühlt, 
wozu 8 bis 10 Stunden erforderlich sind. 

Vom Vorkühlraum kommt dasselbe in den Kühl- 
r«'ium, um auf -f lo bis +2« C. heruntergekühlt zu 
werden, was 28 bis 30 Stunden dauert. 

Jedem kg frischen Fleisches sind 0,7 Cal. pro 
10 C, jedem kg getrockneten Fleisches sind 0,15 Cal. 
pro 10 C. zu 'entziehen. Soll Fleisch eingefroren 
werden, so wird es im Vorkühlraum von + 30^ (Blut- 
wärme) innerhalb 40—44 Std. auf + 2° gekühlt und 
dann im Gefrierraum in nochmals 40 — 44 Std. auf ca. 
— 100 eingefroren. Aus den Gefrierräumen geschafft, wird 
es dann in Magazinen auf ca. — 5o bis — 7o gehalten. 

Tabelle LXX. 



Gewichte verschiedener Tiere. 

Rinder 230 bis 300 kg 

Ochsenviertel ... 70 „90 „ 

Schweine 80 „90 „ 

Kälber 30 „37 

Schafe 16 „23 

Rehe 10 „ 14 

Rebhühner .... 0,25 „ 0,35 

Fasane 0,75 „ 1 

Hasen 3 „ 4 



9 



n 

„ » ' n 

n 

n 

n ^ n 



Für Fleischkühlung berechnet man die Raum- 
grösse mit Hilfe der Annahme, dass 120 bis 150 kg 
Fleisch pro Quadratmeter Grundfläche (Gänge ein- 
gerechnet) hängen oder 250 bis 350 kg geschichtet 
(in Schiffs- und Wildräumen) werden können. 

Frische Fische erfordern 36 Stunden zum Ein- 
gefrieren. 

Gefrorenes Fleisch und Wild muss sehr lang- 
sam und bei guter Ventilation aufgetaut werden. 

Eier müssen unter Beachtung richtigen Feuchtig- 
keitsgehaltes der Luft im Ausbringeraum etwas an- 
gewärmt werden. Man rechnet für je 1000 Dutzend 
Eier 2,8 cbm Kühlraum. 

Die günstigsten Temperaturen für die ver- 
schiedenen Materialien sind in nachstehender Ta- 
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belle LXXI zusammengestellt; in derselben bedeutet 7o 
den relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft, St. L. = 
Starker Luftwechel, M. L. = Massiger Luftwechsel, D = 
Dunkler Kühlraum. 



Tabelle LXXI. 

Günstigste Temperaturen für Kühlgüter 

in Grad Celsius. 

Bier-Lagericeller + O.S» bis + 1 ,5» 



Gärkeiler +3,5 

„ in Transportgebinden . . . + 6 

„ im Ausschank, Pilsner 

Münchner 

„ obergärig im Keller . . . . -(- 5^ 

Heferäume -\-\2 

Hopfenlagerräume 

Malztennen -(-10 

Fleisch im Vorkühlraum . . . . +15 
„ Kühlraum . . . . + 1 

schwachfinnig 

Rindfleisch +1 

Schweinefleisch 

Pökelkamm ... ; . . + 3 

Fleischgefrierraum —10 

-Magazin — 5 

Würste 

Frische Fische — 

„ auf Eis .... — 

Heringe in Tonnen + 

Geräucherte Fische .... 
Getrocknete „ . . 
Lebende Hummer und Aale . 
Austern in Schale .... 

geöffnet 

Kaviar ... ... 

Eier im Kühlraum .... 

„ „ Auskühlraum . . . 
Eierpaste einfrieren .... 

lagern 

Wild einfrieren 

„ lagern 

Geflügel einfrieren .... 

lagern 

Butter im Gefrierraum . . 
„ Kühlraum . . . 

Schmalz 

Margarine 



t 





4 
2 
4 
4 
2 
4 
1 
4 
5 
--0,5 

— 6 

— 7 

— 3 

— 6 

— 2 

— 6 

— 3 

— 2 
+ 2 
+ 3 
+ 3 



n 



bis 



»» 



n 



n 



»» 



»» 



n 



n 



+ 
+ 8 
+ 6 
+ 7 
+ 8 

— 1-6 
-- 4 
+ 12 

+20 M. L. 

+ 2 St. L., 70—750/0 

+ 1,5 

+ 2 

+ 1 

+10 

M. L. 

— 7 M. L., 60—700/0 



+ 
+ 



6 

4 

6 

4 

2 
6 



St L., 70-800/0 



St. L. 
M. L 



+ 1 
+ 8 



— 10 

— 4 

— 10 

— 5 

— 4 

+ 4 



700/0 
M. L., D. 



St. L., 80-900/0 
St. L. 



M. L. 



St L., 75— 80> 
St. L , 75'7o 
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Butterbereitungsraum 

Ausschleuderraum 

Kühlraum für Abendmilch u. Rahm 

Rahmenreifungsraum 

Milchraum 

Flaschen- und Kindermilchraum . 

Käse 

Seidenzucht-Cocons lebend lagernd 

„ abtöten min. . 

Gemüse 

Kartoffeln 

Brot 

Konserven . . 

Rauchwaren 

Schmuckfedern 

Pelzwaren 

Wollwaren 

Schokoladen-Lagerraum .... 

Mehl 

Rhein- und Moselwein . . . 

Bordeaux- und Burgunderwein 

Apfelwein 

Schwere Weine 

Aepfel 

Birnen 

Kirschen 

Erdbeeren 

Bananen 

Nüsse 

Zitronen 

Tomaten 

Honig 

Zucker 

Flieder und Maiblumen .... 

Lilien und Gladiolen 

Rosen 

Apfelsinen und Pfirsiche .... 

Aprikosen 

Pflaumen 

Restaurations-Kühlräume .... 
., Aufschnittschrank 

Kunsteis-Lagerraum 

Roheis „ .... 

Kriegsschiffe, Munitionsraum . . 

Leichen-Entkleideraum .... 

Pritschenraum 

„ Gefrierzellen 

„ Schauzellen 

Künstl. Eisbahnenraum .... 

Eis selber 



+ 12 
4-15 
—10 
--14 
-- 2 
—10 

— 2 


— 15 

+ 1 

+ 

+ 



+ 



+ 



— 10 


— 1 

— 1 
+ 1,5 
-f 4 
+ 1,7 
+ 2 



+ 
+ 



7 
2 
4 

1 
2 
2 
2 
2 
2 

— 3 

— 1 
+ 30 
+ 10 

— 5 
—20 


+ 15 

— 5 



+ 
+ 
+ 

+ 



tf 



tf 



3 
8 
2 


2 
2 
4 
2 
6 



0° bis 



bis +15 
--20 
—12 
—18 

— 8 
--12 

--2 75-80> 
-- 4 
—20 (24 Std ) 

— 2 
-- 5 
—10 
-- 4 

— 2 

— 2 



tf 



tf 



n 



bis 



» 



» 



» 



t 



5 
6 

+ 4 
+ 10 

+ 14 

+ 1 

+ 18 

-h 1 750/0 

+ 2 70»/() 
1 700/0 
1 700/0 

+ 5 

+ 5 



+ 5 

800 ü 
800/0 

— 4 80—900/0 
+ 3,5 

—10 

— 5 

— 4 
-- 8 

— 5 


+38 



— 289 — 

Der Kältebedarf setzt sich zusammen aus 
Kühlung der Ware, 

der Luft im Kühlraum, 
Verlust durch Wände, Decken und Fussböden, 
„ „ Tür-Oeffnen u. Personenaufenthalt, 

„ „ Beleuchtung des Raumes. 

Die stündliche Kältemenge in Calorien zur 
Abkühlung der Ware ergibt sich aus: 

Gewicht der Ware (kg) X spezif. Wärme X Tem- 
peraturgefälle (®C.) dividiert durch die Anzahl 
Stunden, in welcher diese Temperatur-Erniedri- 
gung erreicht werden soll. 

Die stündliche Kältemenge in Calorien zur 
Abkühlung der Luft berechnet sich aus dem stünd- 
lichen Luftquantum und Ausscheidung dessen Feuchtig- 
keit bei dem stündlichen Temperaturgefälle; sie beträgt 
annähernd 

pro cbm Luft 0,3 bis 0,7 Cal. pro Std. und 1^ C. 
Der Kälteverlust infolge Uebertragung durch 
Wände, Decken und Fussböden beziffert sich 

pro qm auf 0,5 bis 1,0 Cal. p. Std. und 1° Tem- 
peratur-Differenz zwischen Aussen- und Innenluft. 

Die Aussentemperatur der Atmosphäre ist nicht unter 
25® bis 30° C. in Rechnung zu ziehen. Für den Kälte- 
verlust durch Tür-Oeffnen und Personenverkehr 
ist ein Zuschlag von 5 bis 107o. ^ü^* Beleuchtung und 
Personenverkehr ein Zuschlag von 1 bis 2% zu 
machen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass der Kältebedarf 
unter normalen Verhältnissen und in unserem 
Klima sich ungefähr folgendermassen stellt: 

Grössere Kühlräume 85 bis 100 Cal. p.Std. u qm Grdfl. 
Gefrierräume 120 „ 250 „ 



n n >» 



Milchräume 40 „ 50 „ „ „ „ „ 



»» w w »1 n 



Brauerei-Lagerkeller 25 „ 40 

Gärkeller 40 „ 50 „ „ 

Malztenne 40 „ 50 „ „ 

Hopfenkühlraum 40 „ 50 „ „ „ „ 

Butterkühlraum 30 „ 40 „ „ „ „ 



n n n 

n n 
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Je kleiner ein Kühlraum, ein desto grösserer Kälte- 
bedarf pro qm Grundfläche ist hier zu wählen. 

Die so gefundenen Werte haben nur Gültigkeit 
bei 24 stündigem Betriebe; bei kürzerer Betriebszeit 
ist für die Bestimmung der Maschinenleistung diese um 
soviel Mal grösser zu wählen, als die Anzahl Betriebs- 
stunden in 24 enthalten ist. Wenn also z. B. der Kälte- 
bedarf eines Raumes zu 3000 Cal p. Std. gefunden wäre, 
so würde die Maschinenleistung betragen müssen bei 
24 stündigem Betrieb 3000 Cal. p. Std. 
12 „ „ 6000 „ . „ 

8 „ „ 9000 

6 „ „ 12000 

Je kürzer die Betriebszeit ist, desto grösser muss 
also die Kältemaschine gewählt werden. Welche Be- 
triebszeit zulässig ist, ergibt sich aus der Erwärmung 
des Raumes nach Stillsetzung der Kühlmaschine; diese 
Temperatur-Erhöhung lässt sich im voraus sehr zutreffend 
graphisch ermitteln. 
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C. Die Kfihiung von Flfissigkeiten. 

Die Kühlung von Flüssigkeiten geschieht entweder 

1. durch Einhängen von Kühlkörpern in die zu 
kühlende Flüssigkeit (Tauchkühlung) oder 

2. durch Ueberrieseln der betr. Flüssigkeit 
über Kühlapparate (Berieselungskühlung), 

und bei beiden Kühlarten kann man wieder unterscheiden 
zwischen 

a) Kühlung mit Hilfe eines Zwischenmittels, 

b) Kühlung durch direkte Verdampfung des 
Kältemediums. 

§ 1. Tauchkuhlung. 

Die Tauchkühlmethode findet namentlich dort Ver- 
wendung, wo solche Wärme vernichtet werden soll, die 
in einer Flüssigkeit selbst (chemische Prozesse) entsteht. 

Bei dieser Methode werden die Kühler, die aus 
kreis-, hufeisen- oder schleifenförmig gewundenen 
Rohren (Röhrenkühler) oder aus Blechkästen (Taschen- 
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kühler) bestehen, in den Tank bezw, Bottich gehängt 
und durch sie fliesst in einem Verdampfer gekühltes 
Wasser oder Salzsole, oder aber es verdampft das 
Kältemedium selber in diesen Röhrenkühlern. 

Besonders finden wir diese Kühlmethode bei der 
Gärbottich-Kühlung in den Bierbrauereien, wo das 
in Gärung befindliche Bier in den Metall-, Holz- oder 
Glasboftichen ständig auf ca. +5" gehalten werden muss. 

Die Gärbottich-Kühlung. 
Die Ansicht eines Gärkellers ist bereits in Fig. 2 
auf Seite 35 gegeben. Die Gärbottich-Kühlung erfolgt 
noch heute meist durch Süsswasser (Brunnen- oder 




Ku h Iws sstrruoUiitiini) 
Figur 172. Hartmann's Bottichkühler. 
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Leitungswasser), welches in einem besonderen .Süss- 
wasserküliler" auf +1" C. gekülilt wird. Von diesem 
fördert eine Pumpe das kalte Wasser durch Rohrleitungen 
nach den Bottichen, wo die in den letzteren hängenden 
Kühler mittels Gummischlauches angeschlossen werden 




Figur 173, Süsswasser-Häh( 



Lichter Durchmesser II mm 

Aeusserer , . . , . . 20 „ 

Schiauchansatz -Durchmesser . . IS „ 

Baulange 83 „ 

(Fig. 21. Die in diesen Fällen aus gewöhnlichem Muffen- 
rohr (Gasrohr) hergestellten Süsswasserleitungen liegen 
meist unter und auch an den Kühlsystemen im Gang 




Figur 174. Schlangenkühler (Gebr. Quttsmann). 



zwischen den Bottichen, und zwar mit einer Hin- und 
einer Rückleitung. An diesen sitzen die in Fig. 173 
abgebildeten, metallenen „Süsswasser-Hähne", aufweiche 
die Gummischläuche aufgesetzt werden; der Hahn in 
der Zuführungsleitung ist mit Zeiger versehen. 
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In den Fig. 171 und 172 ist die Anordnung von 
Kühlern der Maschinenfabrik Hartmann in Offen- 
bach wiedergegeben, bei welchen die Süsswasserleitungen 
unter den Gärbottichen liegen und die Verbindung mit 
den Kühlern durch Rohre anstatt Schläuche geschieht. 

In diesen beiden Figuren sind zugleich zwei ver- 
schiedene Formen der Bottich-Röhrenkühler zu sehen 
(Schlangen- oder Trompeten-Kühler und Hufeisen-Kühler). 
Für die Röhrenkühler werden meist verzinnte 
Kupferrohre von 30,5, 33, 45, 50 oder 58,5 mm lichter 
Weite und 1 bis 1,25 mm Wandstärke gewählt; die Rot- 
guss-Verschraubungen haben 13 bis 15 mm Durchmesser. 

Die Trompeten -Kühler werden in Schlangen von 
700 bis 1000 mm Durchmesser gewickelt. Probe- 
druck 4 Atm. 

Die Kühlfläche für Bottiche von ca. 70 hl Inhalt 
beträgt 0,9 bis 1,2 qm. 

Ein Röhren-Bottichkühler, bei welchem ein Kupfer- 
rohr von + Querschnitt verwendet wird, ist in Fig. 175 




Figur 175. Hagenmüller's Bottichkühler. 

abgebildet. Derselbe wird von der Firma Chr. Hagen- 
müller-Erfurt geliefert. Dieser Kühler hat für Bottiche 
von ca. 30 hl Inhalt 0,4 qm Kühlfläche. Für Bottiche 
von 70 hl Inhalt erhält dieser Kühler noch eine Schleife 
und besitzt dann ca 1,0 qm Kühlfläche; die Wandstärke 
beträgt 1,5 mm. 

Die Firma Riedinger-Augsburg liefert Röhren- 
kühler auch in horizontaler Spiralform. 

Die Qärbottich-Taschenkühler bestehen aus 
Kupferblechtaschen, in welche Scheidewände oder Rillen 
gepresst sind. 
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Tasche 750X800=1,1 qm Kühlfläche 
620X690 = 0,6 „ 
Die Gärbottich-Kühler müssen sehr dauerhaft und leicht 
zu reinigen sein. 

Die Haupt-Süsswasserleitungen erhalten Durch- 
messer von iVs" {30 Bottiche) bis 4" (300 Bottiche). 
Statt Süsswasser wird auch vereinzelt Salzwasser 
zur Bottichkühlung benutzt, welches aber besondere 
Vorsicht bedingt. 

Die Bottichkühlung durch direktes Ver- 
dampfen des Mediums (NHs, SOa oder COa) im Kühler 
ist nur möglich bei einer max. Verdampfungstemperatur 
von — 1 f. 




Figur 176. Tasche nkiihler (Qebr. Quftsmann). 



Der Kälteverbrauch für Gärbottichkühlung 
beträgt 

pro 1 hl 120 — 150 Cal. pro Tag. 
Der Süsswasserbedarf würde betragen bei ^-i^bis +5° 

pro l hl ca. 2 Liter pro Std- 
Wärme-Transmission der Bottichkühler 

40 bis 50 Cal- pro qm und Std. und 1" C 
Für Würzekühiung im Kleinbetrieb gibt es Kühl- 
apparate in Kastenform. Sie bestehen aus einem recht- 
eckigen Eisenreservoir, durch welches sich der Länge 
nach Eisenrohre von rundem oder eliptischem Querschnitt 
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ziehen, die an den Stirnwänden befestigt und aussen 
mittels Bogen untereinander verbunden sind. 

Die Tauchkühlung für andere Flüssigkeiten ge- 
staltet sich ganz analog wie die bei den Gärbottichen. 



§2. 
Berieselungskfihlung. 

Die Berieselungskühlmethode benutzt man. um warme 
Flüssigkeiten schnell herunterzukühlen. Ihre Hauptver- 
wendung finden wir wiederum in den Bierbrauereien, 
wo die heisse „Würze", die auf dem Kühlschiff oder 
dessen Ersatz vorgekühlt wird, auf ca +60 bis 70", rasch 
auf wenige Grade über 0" (+ 5") zu kühlen ist und in 
den Meiereien 2ur Abkühlung von Milch und Rahm. 




^ 

Figur 177. Fliegel's Kühler für frischgem. Milch. 

Die diesen Zwecken dienenden Apparate heissen je 
nach ihrer Form 

Cylinder- oder Flächenberieselungs-Kühler. 

Durch dieselben fliesst das Kühlmittel und über sie 
hinweg die zu kühlende Flüssigkeit. Und zwar haben 
die grösseren Apparate in der Regel zwei Wasser- 
abteilungen; durch die obere fliesst dann gewöhnliches 
Brunnenwasser und durch die unlere kaltes Süss- oder 
Salzwasser. Die zu kühlende Flüssigkeit tritt oben durch 
einen Hahn in eine offene Rinne, verbreitet sich in dieser 
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und rieselt an den wellenförmigen Kühlflächen im Gegen- 
strom hinunter in eine Mulde, von wo sie durch Rohr- 
stränge fortgeleitet wird. 

Bei den Cylinder-Berieselungsapparaten besteht 
der eigentliche Kühlkörper aus gewelltem, verzinntem 
Kupferblech. 

In den Fig. 177 bis 179 sind einige solcher Oegen- 
stromkühler der Firma Josef Fliegel, Internat. Metall- 




Figur 178- Fliegers Kühler för past Milch. 
Tabelle LXXII. 

Fllesel'i KUhler fUr frlschEcmolkenc Ml[ch 

von ca. 35" C. auf 2" über Kühlwassertemp. 



No. 


Höhe 
zwischen Zu- 
und Ablaut 


Höhe der 
Kühlfläche 


Anzahl 

Wel- 
lungen 


Durchm. 

Kühl- 
cyiinder 


StOndl. 
Leistung 


Baby 
00 



0,41 
0,45 
0,52 
0,58 


0,26 
0,27 
0,35 
0,40 


12 

10 
13 
14 


0,19 

0,25 
0,25 
0.32 


80 
100 
180 
300 


2 
3 
4 
5 


0.65 
0,81 
0,86 
0,93 


0,47 
0,55 
0,60 
0,70 


U 

14 
15 

15 


0,41 
0,50 
0,62 
0,76 


500 
800 
1200 
1800 
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werke in Mallmitz, wiedergegeben, deren Dimensionen 
aus den beigegebenen Tabellen zu ersehen sind. Diese 
Apparate sind aus einem Stück nahtlos gewalzt. 

Tabelle LXXIII. 

Fliegers Kühler für pasteurisierte Milch 

ca. 75^ C. auf 2® über Kühlwassertemp. 



No. 


Höhe 

zwischen Zu- 

und Ablauf 

m 


Höhe der 
Kühlfläche 

m 


Anzahl 
Wel- 
lungen 


Durchm. 

Kühl- 

cylinder 

m 


Stündl. 
Leistung 

Liter 


6 

7 
8 
9 


0,85 
0,85 

1- 
1- 


0,70 
0,70 
0,85 
0,85 


18 
18 
18 
18 


0,50 
0,62 
0,76 
0,94 


700 
1000 
1500 
2000 


10 
11 
12 
13 


1,10 
1,20 
1,20 
1,20 


0,95 
1,05 
1,05 
1,05 


20 
20 
20 
20 


1,10 
1,27 
1,41 
1,55 


2500 
3000 
3500 
4000 



Ein konischer Kühler derselben Firma ist in Fig. 179 
abgebildet, dessen Abmessungen in den Tabellen LXXIV 
und LXXV gegeben sind. 

Tabelle LXXIV. 

Fllegel's Milch- und Rahm-Kühler 

70 resp. 75« C. auf \—29 über Kühlwassertemp. 





Höhe 


Dimensionen der Kühlfläche 


Stdl. Leiste, in Lit. 1 


No 


z wisch. 
Zu- und 
Abiauf 


Höhe 


Durchmesser 

oben 1 unten 


Anzahl 
Wel- 


Kühl- 
fläche 


Milch von 


Rahm von 




in mm 


in mm 


in mm 


in mm 


Iimgen 


qm 


750 


700 


36 


490 


420 


180 


250 


18 


0,55 


75 


50 


37 


580 


490 


235 


320 


18 


0,9 


150 


100 


38 


610 


530 


292 


385 


18 


1,25 


300 


200 


39 


720 


620 


380 


490 


18 


1.8 


450 


300 


40 


810 


720 


465 


588 


18 


2,7 


700 


500 


41 


810 


720 


558 


678 


18 


3,4 


1000 


800 


42 


970 


850 


715 


862 


18 


5,0 


1500 


1200 


43 


970 


850 


860 


1010 


18 


6,4 


2000 


1600 


44 


1100 


950 


1010 


1178 


20 


8,4 


2500 


2000 


45 


1200 


1050 


1195 


1382 


20 


10.6 


3000 


2400 


46 


1200 


1050 


1313 


1500 


20 


11.8 


3500 


2800 


47 


1200 


1050 


1440 


1640 


20 


13,0 


4000 


3200 



Göttsche, „Die Kältemaschinen", III. Aufl. 
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Die Maschinenfabrik von Ullrich & Hinrichs- 
Düsseldorf liefert cylindrische Berieselungs-Kühlapparaf e 
für Bierwürze mit zwei Wasserabteilungen und mit einer 
äusseren Kühlfläche bis zu 40 h|- Leistung pro Stunde, 




Figur 179. Fliegel's Milchkühler, 

75—880 c. auf ca. + 5« C., und gibt dessen Dimensionen 
wie folgt an (Tabelle LXXV). 

Ein Flächenberieselungs-Kühler ist in Fig. 180 
abgebildet, derselbe stammt aus der Maschinenfabrik 
Grevenbroich. Bei diesen Kühtapparaten werden die 
Kühlflächen aus kupfernen Rund- oder Fai;onrohren in 
den verschiedensten Querschnittformen gebildet, wie z. B. 



Tabelle LXXV. 





Höhe 


Höhe des 


Durehm. 




Kühl- 
flache 


Kühifahig- 


NO. 


d. ganzen 
Apparates 


cyltnders 


des Kühl- 
cy linders 


Wellun- 


keit pro 
Stunde 




ca. m 


m 


m 




gm 


ca. hl. Bier 


1 


1.30 


1.09 


0,49 


27 


3.50 


7 


7. 


1,40 


1,13 


0,62 




5.00 


10 


7. 


1,50 


1.32 


0,76 


28 


7.50 


15 


4 


1.60 


1.37 


0,94 


29 


10.00 


20 


5 


I.6S 


1.41 


1,10 


30 


12,50 


25 


h 


\.lh 


1.52 


1.27 


29 


15,50 


30 


7 


1.80 


1.57 


1,41 


30 


18,00 


35 


8 


1.85 


1.62 


1,55 




20,50 


40 




Figur 180. Flächen-Berieselungä-Kühlapparat. 
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in Wellen-, Zickzack- und Sternlinien. Die Rohrenden 
sind in vertikalen Wangen aus Gusseisen untereinander 
verbunden. Die Kühlflächen sind verzinnt und an allen 
Stellen vollkommen glatt, so dass sie sehr leicht gereinigt 
werden können. Diese Kühlapparate besitzen fast stets 
zwei Kühlabteilungen. Die Maschinenfabrik Greven- 
broich stellt diese Kühlapparate auch mit ausziehbaren 
Röhrensystemen her. 

Nachfolgend mögen die Dimensionen von Kühlern 
verschiedener Firmen folgen. 

Tabelle LXXVI. 

Rundrohr-Flächenberleselungskiihler für Bier. 

(Josef Blank-Heidelberg.) 



No. 


Ganze Höhe 


Ganze Länge 


Länge der 
Kühlfläche 


Leistung 
pro Stunde 




ca. m 


ca. m 


ca. m 


ca. hl 


1 


1,65 


1,75 


1,50 


10 


2 


1,90 


2,00 


1,80 


20 


3 


1,90 


2,75 


2,50 


30 


4 


, 2,20 


3,25 


3,00 


40 


5 


2,20 


3,75 


3,50 


50 


6 


2,20 


4,25 


4.00 


60 


7 


2,20 


4,75 


4,50 


70 


8 


2,20 


5,25 


5,00 


80 


9 


2,20 


5,75 


5,50 


90 


10 


2,20 


6.25 


6,00 


100 



Tabelle LXXVII. 

Rundrohr- FlächenberieselungskUhler. 

(Herrn. Kämnitz-Chemnitz ) 



1 


Länge des 


Länge der 


Höhe des 


Leistung 


Bezeichnung ' 


Apparates 


Kühlfläche 


Apparates 


pro Stunde 




mm 


mm 


mm 


hl 


John 


1600 


1000 


1940 


10 


Franz 


2350 


1750 


1940 


20 


Karl 


2600 


2000 


2060 


25 


Paul 1 


2850 


2250 


2180 


30 


Max ' 


3600 


3000 


2180 


40 


Curt ; 


4100 


3500 


2300 


50 


Ernst 1 


4600 


4000 


2300 


60 


Hans 1 


5100 


4500 


2420 


70 


Fritz 1 

1 


5600 


5000 


2420 


80 



Tabelle LXXVIIl. 

Doppel wellrohr-RXchenberieselungsktlhler. 

(Herrn, Kämnitz-Chemnitz.) - 





Unge des 


Länge der 


Höhe des 


Leistung 


NO. 


Apparates 


Kühlflache 


Apparates 


pro Stunde 















1470 


1000 


1570 


10 




1970 


1500 


1660 


20 


2 


2320 


leoo 


1750 


25 




25S0 


2000 


2040 


30 




3050 


2500 


2040 


40 




3550 


3000 


2130 


50 




4050 


3500 


2220 


60 




4550 


4000 


2220 


70 


8 


5550 


5000 


2220 


80 


9 


6550 


6000 


2290 


100 


10 


7550 


7000 


2380 


120 



Diese Art Kühler werden einem Probedruck von 
6 bis 15 Atm. unterworfen. 

Für die Berieselungskühler wird heute nun auch 
bereits die direkte Verdampfung angewendet, 

j Ein solcher cylindrischer 
I Kühlapparat ist in Fig. 181 ab- 
gebildet; derselbe wird von ■ 
Schlüter & Gsell, G. m, b. H, 
in Düsseldorf, für direkte 
Verdampfung von Schweflig- 
säure und speziell für Milch- 
kühl ung geMetert. Dieser Kühler 
besteht aus einer kupfernen 
Schlange, in die unten SOa 
Figur 181. eintritt, in derselben verdampft 

Cylinderkühler für direkte Ver- und oben, also unter Aus- 

dampfung (Schlüter & Gsell). nutzung der Gegenstrom Wir- 
kung, wieder abgesogen wird. 
Ein Flächen-Berieseiungskühler für direkte 
Kohlensäure-Verdampfung des Bergedorfer Eisen- 
werk A.-G- ist in Fig. 182 abgebildet und erklärt sich 
von selbst. 
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Diese Kühlerart bietet kleineren Betrieben entschieden 
grosse Vorteile. Während einerseits die Kälteverluste, 
die durch Kühlung und Kiihlhalten des Zwischenmittels 
sonst unvermeidlich sind, wegfallen, spart man anderer- 
seits auch die Betriebskraft für die Wasserpumpe. Auch 
der Umstand, dass die Kühlmaschine erst in dem Moment 




Figiir 182. Flächen-Berieselungs-Kühler für direkte 
Verdampfung (Bergedorfer Eisenwerk). 

angestellt zu werden braucht, in welchem mit der Milch- 
oder Rahmkühlung begonnen werden soll, ist für den 
Kleinbetrieb von Wichtigkeit. 

Die Aufstellung des „Süsswasserkühler" und die 
Entscheidung, ob mit separater Kompressorseite auf Süss- 
wasserkühlung gearbeitet werden soll, muss von Fall zu 
Fall den besonderen Verhältnissen angepasst werden. 
Vielfach wird das Süsswasser aus seinem Kühler nach 
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einem hochstehenden (isolierten) Reservoir gepumpt, von 
wo aus dasselbe durch die Kühlapparate nach einem 
tief stehenden gleichgrossen Qefäss läuft, um dann nach 
gleichzeitiger neuer Abkühlung wieder nach oben ge- 
pumpt zu werden. 

Stdl. Wärmetransmission im Süsswasserkühler 55 — 60 Cal. pro qm und 

1® C. Diff zwischen Süsswasser und Sole in Röhren. 
Stdl. Wärmetransmission d. Beries.-Kühler 400—1000 Cal. pro qm und 

10 C. Diff. 
Würze-Kühlung in Brauereien . . ca. 15% ^ des gesamten Kälte- 
Bottich- „ „ „ . . „ 15°/o [ Verbrauchs von 
Lagerkeller „ „ „ • . „ 40% [ 2 Cal. pro Std. und 
Gärkeller „ „ „ . . « 30% ^ hl Jahresausstoss. 

Der Kältebedarf für die Kühlung von Flüssig- 
keiten bestimmt sich sehr einfach durch das Produkt 
aus Menge (Volumen) mal spezifischem Gewicht mal 
spezifischer Wärme mal der Temperaturdifferenz. 

Wenn beispielsweise 1 hl 10% ige Kochsalzlösung 
von +120 auf —5° gekühlt werden soll, so ergibt sich 
mit Hilfe der in den betr. Tabellen angegebenen Daten 
der Kältebedarf zu 

100 X 1,073 X 0,916 X 17 = 1670,88 Cal. 

Die spezifische Wärme von Flüssigkeiten ist in Ta- 
belle XIII, Seite 27, ihr spezifisches Gewicht auf Seite 15 
in Tabelle III e angegeben. 
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Kapitel V. 
Die Behandlung der Kältemaschinen. 

Die Kältemaschine erfordert mehr als jede andere 
Maschine eine gewissenhafte, sachgemässe Führung und 
Wartung; erhöhte Sorgfalt wirkt hierbei auf die Sicher- 
heit und Leistung der Anlage nur günstig ein. 

Deshalb soll hier noch das Wichtigste über dieselbe 
in knappen Worten folgen, und zwar nur soweit es 
die Kompressionsmaschinen angeht, weil diese am ver- 
breitetsten sind. 

Neben dem unausgesetzten guten Instandhalten aller 
Maschinenteile ist alljährlich eine gründliche Revision 
derselben, Prüfung hinsichtlich der Leistung der Anlage, 
Untersuchung der Kühlraumluft auf Feuchtigkeitsgehalt 
und Reinheit empfehlenswert; allerdings wird man hier- 
bei die Hilfe eines Spezialisten kaum entbehren können. 
Solche Revision nimmt einige Tage in Anspruch und 
muss deshalb möglichst in kälterer Jahreszeit vor- 
genommen werden. 

Im Maschinenraum sollte auch stets eine genaue 
Bedienungsvorschrift sowie ein Schema der 
Gesamtanlage dem Personal zur Verfügung stehen. 

Um jederzeit über den Betriebszustand, die Betriebs- 
kosten und die Rentabilität der KüWanlage im Klaren zu 
sein, ist die Führung eines sogenannten Journals 
vorteilhaft. In dasselbe werden z. B. die einzelnen Daten 
der Zeit, Temperatur im Freien, des Kompressors, des 
Brennstoffs, des Kühlwassers, der Salzwassertemperatur 
und der der Kühlräume, der Feuchtigkeit, des erzeugten 
Eisquantums etc. systematisch eingetragen 

Ueber die Wartung der Kältemaschinen ist bereits 
in vorhergehenden Kapiteln einiges mitgeteilt, jedoch sei 
hier noch folgendes besonders hervorgehoben. 
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Kompressor. Während kurzer Betriebspause 
ist nur das Regulierventil geschlossen zu halten, bei 
längerer Pause sämtliche Hähne. 

Der Kompressor kann erst dann langsam in Bewe- 
gung gesestzt werden, wenn alle Hähne in der Leitung 
nach dem Kondensator (Druckleitung) offen sind; das 
Druck-Manometer muss sofort Ausschlag zeigen. 

Nach dem Anlauf wird das Regulierventil all- 
mählich geöffnet und der Kompressor unter Beobachtung 
beider Manometer auf normale Tourenzahl gebracht. 

Das Regulierventil ist stets genau auf seinen 
früheren Stand einzustellen. Die geringste Abweichung 
ruft Spannungs- und damit Temperatur -Veränderungen 
hervor; je mehr dieses Ventil geschlossen wird, desto 
tiefer sinkt die Temperatur. 

Der Stopfbüchse ist grosse Sorgfalt zu widmen; 
ihre Brille muss gleichmässig angezogen, die Kolben- 
stange stets spiegelblank sein und nicht heiss werden; 
sämtliche Schmiervorrichtungen müssen gut funktionieren. 

Ist die Stopfbüchse für Oelschmierung eingerichtet, 
darf keine Qummipackung auf den Grund derselben 
gelegt werden. Als Packungsmaterial ist für NH3- 
Kompressoren die Rigoit-Packung und die von Klee- 
mann zu empfehlen; ihre einzelnen Baumwollringe sind 
mit Schlussfugen gegen einander zu versetzen. 

Verschlagene Sitzflächen der Ventile am Kom- 
pressor sind mit Schmirgel und Oel nachzuschleifen. 

Röhrenapparate. 

Verdampfer. Neue Salzlösung ist stets in sepa- 
raten Qefässen zu bereiten und erst nach genügender 
Klärung in den Refrigerator oder Generator zu füllen. 

Bei Verwendung von Kochsalz, welches mit %% 
Petroleum denaturiert wird, ist ein Zusatz von ca. 2 kg 
Soda auf 100 Liter Lösung zu geben. 

Salzlösung, die bei nassen Luftkühlapparaten 
verwendet wird, ist häufiger gänzlich zu erneuern; wird 
selbige erst übelriechend, so wirkt sie verderbend auf 
die Kühlraumluft ein. 
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Die Kühlschlangen müssen stets von der Lösung 
bedeckt sein und nicht aus derselben herausragen. 

Rührwerke der Verdampfer sind mit nicht gefrie- 
rendem Oel (Kompressoröl) zu schmieren. 

Alle Eisenteile, namentlich die Röhren werden 
vorteilhaft ab und zu mit harter Bürste gereinigt und 
dann nach genügender Trocknung mit guter, rost- 
schützender Farbe gestrichen. 

Der in den Gefässen sich ansammelnde Schlamm 
ist von Zeit zu Zeit zu entfernen. 

Kondensator. Da das Kühlwasser stets einige 
Unreinigkeiten mitbringt, so sind auch die Kondensator- 
röhren dann und v\ann mit einer Bürste zu reinigen 
und in trockenem Zustande mit rostschützender Farbe zu 
streichen. Freistehende Verdunstungs- oder Berieselungs- 
Kondensatoren werden zweckmässig mit weisser Nauton- 
farbe gestrichen, da diese die Sonnenstrahlen gut reflektiert. 
. Das gleiche gilt auch von allen anderen Rohr- 
leitungen und den Kühlrohrsystemen. Bei denselben 
ist auch auf ordentliche Dichtung der Flanschenverbin- 
dungen zu achten. 

Die innere Reinigung von Rohrspiralen und Rohr- 
leitungen geschieht mit Hilfe eines kräftigen Wasser- 
oder Dampfstrahles, eventl. unter vorheriger Benutzung 
von Sodalösung. Das Austrocknen der Rohrschlangen ge- 
schieht durch heisse Lufi. 

Entleeren. Zwecks Entleerung des Kompressor- 
Cylinders, die bei Erneuerung der Stopfbüchsenpackung, 
Prüfung der Ventile etc. nötig wird, ist das Ventil der 
Saugleitung zu schliessen und nach einigen Umdrehungen 
auch das der Druckleitung. Alsdann wird die nach- 
gebliebene geringe Menge Kaltdampf in Wasser oder 
ins Freie geleitet. 

Um den Kondensator zu entleeren, bei dessen 
Reinigung man zweckmässig zu beginnen pflegt, lässt 
man die Kälteflüssigkeit in den Verdampfer durch weit 
geöffnetes Regulierventil oder durch Umwechslung von 
Druck- und Saugseite übertreten. 

Der zurückbleibende geringe Rest von Kaltdampf 
wird in Wasser oder ins Freie geleitet, nachdem die 
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Leitung vom Verdampfer nach dem Kompressor vorher 
geschlossen worden ist. 

Die Entleerung des Verdampfers oder der Kühl- 
rohre (bei direkter Verdampfung) geschieht, nachdem 
das Regulierventil geschlossen ist, bei langsamem Gang 
des Kompressors, der alle Dämpfe ansaugt und in den 
Kondensator drückt. Sobald das zugehörige Mano- 
meter annäherd auf Null zurückgegangen ist, wird 
erst dessen Hähnchen geschlossen und dann die Masch i n e 
nach einigen weiteren Hüben stillgesetzt und darauf das 
Ventil in der Saugleitung geschlossen. 

Verunreinigung in der Maschine lässt sich durch 
Untersuchung der zirkulierenden Kälteflüssigkeit fest- 
stellen; für NHa-Untersuchung ist der Richter'sche Apparat 
zu empfehlen. 

Luft. Das Vorhandensein von Luft in der 
Maschine zeigt sich durch abnorm hohen Drück am 
Kondensator-Manometer. Man entfernt selbige während 
des Stillstandes der Maschine, indem man das Gemisch 
von Luft und Kaltdampf ins Freie abblasen lässt. 

Nachfüllen. Die Kälteflüssigkeit ist heute in 
vollständig reinem Zustande zu billigem Preise in 
Stahlflaschen erhältlich, die an einem kühlen, trockenen 
Ort aufzubewahren sind. 

Vorhandener Mangel an Kälteflüssigkeit zeigt sich 
an ungewöhnlich schlechter Leistung der Maschine und 
merklicher Erwärmung der Druckleitung. 

Zwecks Nachfüllens legt man die Flasche in ge- 
neigter Lage mit dem Auslassventil nach unten und 
stellt zwischen derselben und der Flüssigkeitsleitung 
zwischen Regulierventil und Verdampfer (oder auch Ver- 
dampfer und Kompressor) eine Verbindungsleitung her. 
Das Regulierventil wird geschlossen und das Flaschen- 
ventil vorsichtig geöffnet. Die nunmehr in den Ver- 
dampfer übertretende Kälteflüssigkeit wird bei langsamem 
Gange des Kompressors abgesogen und in den Konden- 
sator gedrückt. Das Flaschenventil ist so einzustellen, 
dass Flüssigkeitsschläge vermieden werden. Die Flasche 
ist leer, sobald das Verdampfer-Manometer bei sehr lang- 



samem Gang des Kompressors keine Druckentwickelung 
mehr zeigt. 

Da Undichtigkeiten trotz sorgfältigster Ueber- 
wachung vorkommen können, so sollte in keinem Kälte- 
maschinen-Betrieb ein „Atmungsapparat" fehlen, mit 
dessen Hilfe ein Mensch einen vergifteten Raum jeder- 




Pigur 183. Atmungs-Apparat König. 

zeit betreten kann, um die Störung zu beseitigen. Solche 
Apparate werden vielfach in den Handel gebracht; 
bekannt ist der König'sche Respirationsapparat. 
Dieser bewährte Apparat, Fig. 183, besteht aus einem 
über den Kopf zu stülpenden Lederhelm mit Augengläsern 
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und weichem Lederkragen; er ist durch einen guten 
Schlauch mit dem von zweiter Person bewegten Blasebalg 
in Verbindung und erhält auf diese Weise von aussen 
stets frische Luft zugeführt. Die von dem Arbeitenden 
ausgeatmete Luft verlässt durch 
Ventil V wieder den Helm. 
Neuerdings werden diese Appa- 
rate auch mit Sprech ein richtung 
ausgeführt. 

Die Fig. 184 zeigt einen 
kleinen Afmimgsapparat, der in 
manchen Fällen schon vollauf 
genügen mag; er ist ein ein- 
facher Trichter aus Weichgummi, 
1 der im Innern einen mit Wasser 
befeuchteten Schwamm enthält 
und vor Mund und Nase ge- 
Figur 184 bunden wird. 




Kapitel VI. 

Bautechnisches. 

Die sachgetnässe bautechnische Ausführung ist ein 
hochwichtiger Faktor für die Brauchbarkeit einer Kälte- 
anlage. Nicht allein die richtige Anordnung der Räume 
zu einander und zu benachbarten Gebäuden, sondern 
auch die Ausführung eines jeden Raumes selber ist von 
riesiger Bedeutung. Wer sich daher vor Verlusten 
schützen will, der lasse sich seine Anlage, mag sie klein 




Figur 185. Ansicht der Fleischkülilhalle des Schlachthofes zu Mainz. 

oder gross sein, von einem unparteiischen Spezialisten 
entwerfen und verlasse sich nicht allein auf Angaben, die 
ihm von Lieferanten gemacht werden. 

Vor allen Dingen müssen Kühlräume nach allen Seiten 
gut isoliert werden und Lebensmittel räume speziell peinlich 



sauber gehalten werden können. Reinlichkeit im Kühl- 
raum ist eine Hauptbedingung und muss hierauf schon 
beim Bau Rücksicht genommen werden; da aber nichts 




mehr als Lichtmangel die UnreinÜchkeit begünstigt, so ist 
geeigneten Falles auf ausreichenden Tageslicht-Zutritt üe- 
wichl zu legen. Die Wahl der Fenster ist aber dann so zu 
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treffen, dass keine direkten Sonnenstrahlen ins Innere fallen 
können. Bei genügender Helligkeit ist ein Raum jedoch nur 
wirklich rein zu halten, wenn das Baumaterial den Schmutz 
nicht aufsaugen oder in anderer Form beherbergen, wenn 
ferner Menschenhand überall hin bequem reichen kann. 
Dabei darf aber der Raum wiederum nicht unnötig gross 
und hoch sein, da jedes Zuviel während des Betriebes 
unnötige Betriebskraft, also dauernde Geldausgaben er- 
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Figur 187. Grundriss einer kleinen Kühlanlage. 



heischt. Die Stellagen, Behälter und .Zellen für das 
Kühlgut erfordern selbstverständlich sachgemässe Kon- 
struktion und Anordnung. 

Die vorteilhafteste Lage von Kühlräumen ist nur von 
Fall zu Fall zu bestimmen; ihre Grössen ergeben sich 
aus dem zu lagernden Gut und dem besonderen Zweck. 

Aussen -Ansichten von Kühlhäusern sind in den 
Figuren 185 und 186, sowie ferner bereits in Fig. 14, 
16 u. 26 gegeben. Die weisse Farbe ist für die Aussen- 
wände die vorteilhaftere, weil Weiss die Licht- und 
Wärmestrahlen am besten reflektiert (Seite 23), Die 
Aussen-Ansicht von Kühlhäusern ist die einer 
besseren Fabrikanlage, kann aber auch dem Strassen- 
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Charakter erforderlichen Falles angepasst werden, wie dies 
z. B. der Fall ist bei dem in Fig. 16 abgebildeten grossen 
Eier-Kühlhaus. 

Bei der Disposition der Kühlräume ist stets vor den 
eigentlichen Kühlraum ein Vorraum zu legen, damit bei 
dem Verkehr keine warme Aussenluft direkt in den kalten 
Raum gelangen kann Cliarakteristisclie Anordnungen 
sind in Fig. 187 für eine kleinere Anlage und in Fig. 18Q 




Fig. 188. Kühlraum im Hauptbahnhof Hamburg'). 

für ein grosses Mietskühlhaus gegeben; bei letzterem 
ist auf starken Verkehr und spätere Vergrösserung der 
Anlage besonders Rücksicht genommen. 

Auch bei Kühlschränken gelten ganz ähnliche 
Leitsätze; einige typische Abbildungen sind in den Fig. 
190 bis 192 gegeben. 

Die Verwendung der Isoliermaterialien ist 
durch den Zweck, die Oertlichkeit sowie durch die 
Arbeits- und klimatischen Verhältnisse mehr oder weniger 
eng begrenzt. 

') Anlage vom Verfasser erbaut. 

OAttsche. ..Die Killemaschinen'-. l]\. Aull. 21 
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Figur 189. Entwurf zu einem Mietskühlhaus (Verfasser). 

Für Räume beispielsweise, deren Temperatur wenig 
unter der Aussenlemperatur liegt, ist die Isolationsstärke 
naturgemäss nicht so gross zu wählen, als bei solchen, 



— 315 — 

in denen es sich um Kältegrade unter Null handelt, und 
mit dem geringeren Isolationsbcdürfnis fallen auch alle 
Verschlüsse einfacher aus. Bei einigen Anlagen können 
vielleicht Holzkonstruktionen vorwiegend sein, bei anderen 
wiederum dürften nur solche aus Stein oder Eisen Ver- 
wendung finden. An manchen Orten wird man etwas 
schlechteres Isoliertnaterial wählen können, aber von ihm 
soviel mehr aufbringen, da es am Orte ungewöhnlich 
billig zu erhalten ist. Hier wird man einen dunklen 




Figur 190. Fischgtfriersehrank im Hauptbahnhof Hamburg. 

Raum verwenden, an anderer Stelle aber unbedingt natür- 
liche Belichtung schaffen müssen; hier wird man Glas- 
bausteine, dort mehrschichtige Qlasfenster vorziehen 
miissen, hier volles Mauerwerk, dort solches mit Hohl- 
schichten. Dass man hierüber sehr schwer allgemein- 
giltige Grundsätze aufstellen kann, leuchtet wohi jedem 
ein; die präzise Entscheidung muss von Fall zu Fall 
unter Berücksichtigung aller einschläglichen Verhältnisse 
getroffen werden, und zwar von unparteiischer sach- 
kundiger Seite. 



Unparieilichkeit bei diesen Entscheidungen ist unbe- 
dingt erforderlich; denn, dass ein Korksteinfabrikant zu 
Kieseiguhr als Isoliermateria! oder der Vertreter eines 
Bimsteinwerkes zur Verwendung von Blätterholzkohle 
oder Torfmuli raten sollte, ist natiJrlich ausgeschlossen. 
Und erfreulicher Weise werden die unparteiischen, be- 
ratenden Ingenieure heute hier auch schon mehr und mehr 
für die Projektierung der kältefechnischen Anlagen heran- 




Leichenkühlschrank im Pathologische 
zu Berlin. (Borsig.) 



I Institut der Charitfe 



gezogen, in der richtigen Erkenntnis, dass die massige 
Gebühr hierfür sich mehrfach bezahlt macht. 

Bei allen Isolierbauten gilt der Grundsatz, unter Ver- 
wendung möglichst geringer Massen und Inanspruch- 
nahme kleinsten Raumes und Aufwendung möglichst 
geringer Mittel den denkbar vollkommensten Abschluss 
gegen Wärme-Durchlass zu erzielen. Nie darf die Iso- 
lation eine mangelhafte sein, denn was an dieser über 
Gebühr gespart wird, muss an teurer Kälte in Gestalt von 
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Eis oder Kohle wieder gewonnen werden. Die Isolierung 
kann eigentlich nicht gut genug ausgeführt werden, jedoch 
ein Uebermass wäre unwirtschaftlich. 

Wir unterscheiden nun zunächst allgemein zwischen 
solchen Isoller-Bauten, die auf dem Lande und solchen, 
die auf Schiffen benutzt werden sollen, aber einiges ist 
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Figur IQ2. Kühlschrank für Aufschnitt und fertiges Fleisch im 
Hauptbahn hof zu Hamburg. 

sowohl hier als auch dort verwendbar und zwar vor- 
nehmlich bei den Holzkonstruktionen mit nur wenig ab- 
weichenden Modifikationen. 

Bei den Landbauten, ob provisorische oder dauernd 
bestehende, unterscheidet man: 

Steinbau und Holzbau. 
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Beim Steinbau gibt es wiederum: 

Hohlschicht-Mauern und massive Mauern. 

Die ,, Hohlschicht-Mauern** können in solche 
mit. ,, Luftschichten", solche mit ,, Füllschichten** 
und solche mit ,,Luft- und Füllschichten** eingeteilt 
werden. 

Die ,, Massiven Mauern'* können wieder ,, Ganz- 
massive** oder ,, Halbmassive** sein. 

Beim Holzbau gibt es wiederum: 

a) Holzwände mit Luftschichten, 

b) Holzwände mit Füllschichten, 

c) Holzwände mit Luft- und Füllschichten. 

Bei den Fussböden gibt es ein- und mehr- 
schichtige. 

Die Decken unterscheiden sich in Holz- und Stein- 
decken, und letztere wieder als hohle und massive 
Steindecken. 

Fenster der Kühlräume werden entweder aus Glas- 
bausteinen oder aus Glasscheiben in Holz- oder 
Eisenrahmen hergestellt. 

Im Vorstehenden ist nun nur ausgesprochen worden, 
dass die Isolierung eine gute sein muss, und dass sie 
einen ganz bedeutenden Faktor der Wirtschaftlichkeit der 
Anlage bildet. Als Mass für die Isolierung gilt nun der 
Wärme-Uebergang von aussen durch den Bauteil hin- 
durch nach innen, gemessen in Wärmeeinheiten (Ka- 
lorien) pro Stunde. Der gesamte Wärme-Uebergang, 
oder, was dasselbe ist, der Kälteverlust, setzt sich zu- 
sammen aus der Zeitdauer (Stunde), der Durch- 
gangsfläche (qm), der Stärke des Bauteils, der 
Beschaffenheit des letzteren und dem Temperatur- 
unterschiede zwischen aussen und innen. (Siehe 
auch Seite 25 u. 26.) Die veränderlichen Faktoren 
„Stärke des Bauteiles** und „Beschaffenheit des Bauteiles** 
haben wir bei jedem Bau zu wählen. Bei gleicher Stärke 
von Bauteilen ist ihre Wärmeleitung verschieden, weil 
jedes Material sein besonderes Leitungsvermögen besitzt. 
Diese Koefficienten sind in der nachstehenden Ta- 
belle LXXIX zusammengestellt. 
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Tabelle LXXIX. 



Wärmeleitungs - Koeff icienten. 

Kalorien pro Stunde, pro 1 qm bei 1 m Schichtdicke 
und l " Temperatur-Differenz 



Asbest . . . 
Baumwolle 
Bewegte Luft 
Ruhende Luft 
Bims .... 
Cartvale- Blätter - 

kohle . . 
Eichenholz . . 
Glas .... 
Gipsplatten . 
Haarfilz . 
Holz (im Mitte4 
Holzasche . . 
Holzkohle . . 
Holzkohlenpulver 
Kieselgur . . 
Kieselgurmasse 
Kieselgur-Rippen 
Kokes (pulv ) , 
Kork. . . . 
Korkstein, braun, 

körnig . . 
Korkstein, braun, 

körnig . . 




Holz 



0,171 
0,040 
0,115 
0,04 
0,066 



. . 0,0864 

0,21 

0,470—0,75 

. 0,3—0,45 

0.31—0,070 

0,15 

0,06 

0,081 

0.079 

0,136 

0,077 

platten 0,118 

0,16 

0,14-0,26 

fein- 

0,073 - 0,05 
grob- 
. . 0,0997 



Leinwand 0,045 

Papier 0.038 

Pappe 0,160 

Reishülsen 0,086 

Schwemmsteine . . . 0,101 
Sand .... 0,27—0.426 

Sandstein 1,1 

Sägespäne . . 0,065—0,093 
Schlackenwolle 0,101 

Seidenzöpfe . 0,045-0,048 
Steinmauer .... 0,500 
Steinkohlenschlacke . 0,105 
Tannenholz . . . . 0,139 
Ton, gebr. .... 0,600 
Torfmull, Haspelmoor, 

künstlich getrocknet 0,045 
Torfmull, Haspelmoor, 

naturfeucht . . 0,053 
Torfmull, gewöhnlich . 0,30 
Torfschalen .... 0,073 

Wasser 0,4 — 0,56 

Ziegelmauer .... 0,69 
Kunsttuffsteinplatten 0,085 



Erfahrungsgemäss genügt nun ein Bauteil den prak- 
tischen Anforderungen, wenn der Wärmedurchgang durch 
ihn pro qm Fläche und 1°C. Temperaturunterschied 
nicht mehr als 0,25 bis 0,35 Cal. pro Stunde beträgt. 

Hiernach ist nun die richtige Stärke der jeweilig 
gewählten Isolierungsart zu bestimmen; aber dies ist 
nicht so einfach, denn die Isolierwerte obiger Tabelle 
schwanken in der Praxis sehr, je nachdem, wie das be- 
treffende Material verarbeitet und wie es beschaffen ist. 
Alle Isolierstoffe müssen trocken vor der Verwendung 
sein, sich dauernd trocken halten und ebenso sich selbst 
nicht verändern in Beschaffenheit und Lage. 

Die Wärme-Ueberlragung massiver Ziegel- 
steinmauern ist des öfteren durch Versuche festgestellt 
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worden und zwar besonders auch von Professor Rietschel. 
Nachfolgende stündliche Wärme-Uebertragung pro 1^ C. 
Temperaturdifferenz und 1 qm Fläche können bei gut 
dicht gemauerten und geputzten Ziegelsteinmauern 
zugrunde gelegt werden; beim Rohbau ohne Putzfläche 
ist 107o zuzuschlagen. 

Tabelle LXXX. 



D\ass 


live 

Cal 


Zies:eltnauern. 


150 cm 


orien p. 


Std. 


0,40 


130 „ 




n 




0,48 


116 


» 




n 




0,55 


103 , 


» 




♦» 




0,60 


90 


t» 




»» 




0,65 


77 


» 




»» 




0,8 


64 


» 




t« 




0,9 


60 , 


» 




»» 




0,95 


51 , 


> 




n 




1,1 


45 , 


» 




♦» 




1,2 


38 „ 




»» 




1,3 


25 „ 




»» 




1,7 


12 „ 




»» 




2,4 



Tabelle LXXXI 





Sandsteintnauerwerk. 




(Quader- ( 
Stärke 30 cm 


Dder 
Cal( 


Bruchstein). 




3rien p. 


Std. 


2,20 


„ 


40 


„ 




n 




1,90 


„ 


50 


„ 




„ 




1,70 


w 


60 


w 




^ 




1,55 


«. 


70 


»> 




,, 




1,40 


M 


80 


r 




w 




1.30 


» 


90 


» 




w 




1.20 


•■ 


100 


w 




1 




1,10 


,« 


110 


♦f 




** 




1,00 


« 


120 


«, 




', 




0,90 



Kalksteinmauerwerk überträgt bis zu 50 — 60% 
Wärme mehr als Ziegelmauern. 

Früher versuchte man die Isolierung durch Hohl- 
mauern zu erzielen, die heute aber meist nur noch mit 
ausgefüllten Hohlschichten angewendet werden. 

Die Isolierwirkung der Hohlschichtmauern basiert 
auf der schlechten Wärmeleitung der ruhenden Luft. 
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Wie aus der Tabelle LXXIX ersichtlich, ist der 
Koeffizient für 

ruhende Luft 0,04 
dagegen für 

bewegte Luft 0,115. 

Folglich wird man die Luftschichten möglichst dicht 
abschlieäsen müssen, um Luftströmungen zu vermeiden. 
Solche Bewegungen der Luft werden aber meist 
nicht ganz und gar zu verhüten, jedenfalls aber 
durch zweckmässige Anlegung der Schichten so auf ein 
Minimum zu bringen sein, dass tatsächlich eine 
isolierende Wirkung erzielt wird. 

Es ist ratsam, die Luftschicht nicht sehr weit zu 
nehmen, höchstens bis zu zirka 16 cm; bei dieser Weite 
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Figur 194. Mauermit Figurl95. Mauermit 
2 Luftschichten. mit 3 Luftschichten. 

ist ein Verband zwischen den Wänden aber nur mit 
eisernen Ankern, wie auch in Fig. 195 gezeichnet, möglich. 
Besser ist daher, die Luftschicht nur so weit zu nehmen, 
dass der Verband durch einen Ziegelstein hergestellt 
werden kann, also in Weite zwischen 6 bis 12 cm. 

Lässt man nun die Luftschichten aber leer und sehr 
hoch gehen, so können die verschiedenen Temperaturen 
auch bei der geringsten Schichtweite Strömungen ver- 
anlassen, weshalb man denn auch die Luftschichten 
sowohl in der horizontalen als auch vertikalen Richtung 
durch die Verbandsteine dicht abschliesst, in Entfernungen 
von 0,75 bis 1 m, sodass man einzelne Kammern 
erhält, die dicht an dicht über die ganze Wand gehen. 
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Dieses „Kammersystem" hat sich bewährt, aber 



nur dann, wenn auch das Mauerwerk sehr satt gemauert 
war und die Luflkammern an beiden Seiten zirka 1 cm 
geputzt worden waren. 

Die Wirkung einer einzelnen Luftschicht ist nur 
dann eine gute, wenn dieselbe mindestens 1 bis 1 ^i Stein 
von der Aussenseite entfernt liegt, weil sich sonst Schwitz- 
wasser bilden kann, das den Isolierwert sehr herabdrückt. 

Bei zwei und mehr Luftschichten kann der Putz 
(Rapputz) an den Schichtwänden, je nachdem, welcher 
Effekt erzielt werden muss, eventuell fehlen. 

Die nachfolgenden Tabellen LXXXII bis LXXXV 
geben nun für die einzelnen Fälle der nackten Ziegel- 
wände die Wärmeübertragung an. 



Tabelle LXXXII. 



Massive Ziegeltnauern (ohne Putz). 


Wärmedurchgang pro 1 qm in Cal. pro Std. 


bei Cels. 
Differenz 


und cm Stärke | 


12 


25 33 


38 


45 51 


64 70 


77 


90 


102 116 130| 


20 


5,3 


3.7 


3.1 


2,9 


2,5 


2,3 1,94 


1,8 


1,7 


1.5 


1,4 


1.2 


1.04 


4 


10,6 


7.4 


6,3 


5.7 


5,0 


4,6 


3,9 


3.6 


3,4 


3.0 


2.8 


2.4 


2,1 


6 


15,9 


11,1 


9,4 


8,6 


7.5 


6,9 


5,8 


5.4 


5.1 


4,5 


4.2 


3,6 


3.2 


8 


21,2 


14.8 


12.5 


11.5 


10,0 


9,5 


7,8 


7.2 


6.8 


6.0 


5.6 


4.8 


4.2 


10 


26.5 


18.5 


15,7 


14.4 


12.5 


11.5 


9,7 


9,0 


8,5 


7,5 


7.0 


6.0 


5.2 


12 


31,8 


22,2 


18,8 


17,2 


15,0 


13.8 


11,7 


10,8 


10,2 


9,0 


8.4 


7,2 


6.3 


14 


37,1 


25.9 


22,0 


20,2 


17,5 


16.1 


13,6 


12.6 


11,9 


10,5 


9.8 


8,4 


7,3 


16 


42.4 


29.6 


25,1 


23.0 


20.0 


18,4 


15.5 


14,4 


13,6 


12,0 


11.2 


9.6 


8,4 


18 


47,7 


33.2 


28,2 


25,9 


22,5 


20,7 


17.4 


16,2 


15,3 


13,5 


12,6 


10.8 


9,4 


20 


53,0 


37,0 


31,4 


28,8 


25,0 


23,0 


19,4 


18,0 


17,0 


15.0 


14,0 


12,0 


10,4 


22 


58.3 


40,7 


34,5 


31,7 


27,5 


25,4 


21,4 


19,8 


18,7 


16.^ 


15,4 


13,2 


11,4 


24 


63,6 


44,4 


37,7 


34,5 


30,0 


27,6 


23.3 


21,6 


20,4 


18.0 


16,8 


14,4 


12,5 


26 


68.9 


48,1 


40.8 


37,4 


32,5 


29,9 


25,2 


23,4 


22,1 


19,5 


18,2 


15.6 


13,5 


28 


74.2 


51,8 


43.9 


40,3 


35,0 


32,2 


27,2 


25,2 


23,8 


21.0 


19,2 


16,8 


14,6 


30 


79,5 


55.5 


47,1 


43,2 


37,5 


34,5 


29,1 


27.0 


25,5 


22,5 


21,0 


18,0 


15.6 


a 2,65 


1,85 


1,57 


1,44 


1,25 


1.15 


0,97 


0,9 


0.85 


0,75 


0.7 


0.6 


0.52 
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Diese Tabelle führt zunächst den Wärmedurch- 
gang des rohen, unbeputzten Ziegelmauerwerks 
in den verschiedensten Wandstärken an. Die Wärme- 
mengen sind nach dem am Schluss der Tabelle mit a 
bezeichneten Koeffizienten graphisch bestimmt und dem 
praktischen Bedürfnis entsprechend abgerundet worden. 
Die Cal. -Werte brauchen nur mit der Anzahl qm multi- 
pliziert zu werden, um den Kälteverlust zu erhalten. 
Wenn eine Seite dieser Mauer geputzt ist, so 
reduziert sich der entsprechende Wert um V^o» 
sind zwei Seiten geputzt, um ein ^/lo. 

Die nun folgende Tabelle LXXXIII gibt die analogen 
Werte für die Mauern mit Luftschichten (im Kammer- 
system) verschiedener Weite und Bauart an und zwar 
ist a die Stärke der Aussenmauer, 

b die Weite der Luftschicht, 
c die Stärke der anderen Mauer in cm. 

Tabelle LXXXIII. 



ZieKeltnauern mit 1 Luftschicht. 


Wärmedurchgang pro 1 qm in Cal. pro Stä. 


bei ö Cels. 
Differenz 


a 


b 


c 


a 


b 


c 


a 


b 


c 


a 


b 


c 


a 


b 


c 


a 


b 


c 


a 


b 


C 


a 


b 


c 


12 


6 


25 


12 


10 


25 


25 


6 


25 


25 


10 


25 


25 


10 


38 


38 


6 


38 


38 


.0 


38 


38 


10 


51 


Ges. Mauer- 
dicke 


43 


47 


56 60 


73 


82 


86 


' 99 ~ 


2« 


2.5 


2,3 


2.0 


1.9 


1.7 


1.5 


1,4 


1.3 


4 


5,0 


4,6 


4,0 


3,8 


3,4 


3,0 


2,8 


2.6 


6 


7.5 


6,9 


6.0 


5,7 


5.1 


4,5 


4,2 


3,9 


8 


10,0 


9,2 


8,0 


7.6 


6,8 


6,0 


5.6 


5.2 


10 


12.5 


11,5 


10,0 


9.5 


8,5 


7.5 


7.0 


6,5 


12 


15,0 


13,8 


12,0 


11.4 


10,2 


9,0 


8.4 


7.8 


14 


17,5 


16,1 


14,0 


13,3 


11,9 


10,5 


9,8 


9,1 


16 


20,0 


18,4 


16,0 


15,2 


13,6 


12,0 


11,2 


10,4 


18 


22,5 


20,7 


18,0 


17,1 


15,3 


13,5 


12,6 


11.7 


20 


25,0 


23,0 


20,0 


19,0 


17,0 


15,0 


14,0 


13,0 


22 


27,5 


25,3 


22,0 


20,9 


18,7 


16,5 


15,4 


14,3 


24 


30,0 


27,6 


24,0 


22,8 


20,4 


18,0 


16,8 


15,6 


26 


32,5 


29,9 


26,0 


24,7 


22,1 


19,5 


18,2 


16,9 


28 


35,0 


32,2 


28,0 


26,6 


23.8 


21,0 


19.6 


18.2 


30 


37,5 


34,5 


30,0 


28,5 


25,5 


22,5 


21,0 


19.! 


> 


a 


1,25 1,15 


1,0 


0,95 0,85 


0,75 


0,7 0,6! 


) 
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Sind ausser an der Aussenmauer noch weitere gute 
Putzflächen vorhanden, so kann die Reduktion des 
Wärmedurchgangs bis um ca. Vio des Tabellenwertes 
angenommen werden. Man sehe die Putzflächen mehr 
als Sicherheit zur Erzielung obiger Zahlenwerte an, als 
zur Gewinnung noch niedrigerer Calorienzahl. 

Tabelle LXXXIV. 



Ziegelmauern mit 2 Luftschichten. 


Wärmedurchgang pro 1 qm Cal. pro Std. 


bei o C. 
Diffe- 
renz 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


a 


b 


c 


d 


25 


6 


12 


25 


25 


8 


12 


25 


25 


10 


25 


25 


25 


12 


12 


38 


38 


6 


12 


38 


3810|l2 


38 


38 


1025 


38 38|lo|25 


51 


Ges. 
Mauer- 


74 


78 


95 


99 


100 


108 


121 


134 


dicke 


















20 


1,6 


1,54 


1,3 


1,26 


1,24 


1,18 


1,1 


0,96 


4 


3.2 


3,08 


2.6 


2,52 


2.48 


2,36 


2.2 


1,92 


6 


4,8 


4,62 


3.9 


3,78 


3,72 


3,54 


3,3 


2.88 


8 


6,4 


6,16 


5.2 


5,04 


4,96 


4.72 


4,4 


3.84 


10 


8,0 


7,70 


6,5 


6,30 


6.20 


5,90 


5,5 


4,80 


12 


9,6 


9,24 


7,8 


7,56 


7,44 


7.08 


6,6 


5,76 


14 


11,2 


10,78 


9,1 


8.82 


8,68 


8,26 


7.7 


6,72 


16 


12,8 


12,32 


10,4 


10,08 


0,92 


9.44 


8,8 


7,68 


18 


14,4 


13,86 


U,7 


11.34 


11.16 


10,62 


9,9 


8,64 


20 


16,0 


15,40 


13,0 


12,60 


12.40 


11,80 


11,0 


9,60 


22 


17,6 


16,94 


14.3 


13.86 


13,64 


12,98 


12.1 


10,56 


24 


19,2 


18,48 


15,6 


15,12 


14,88 


14,16 


13,2 


11,52 


26 


20,8 


20,02 


16,9 


16,38 


16,12 


15,34 


14,3 


12,48 


28 


22,4 


21.56 


18,2 


17,64 


17,36 


16.52 


15,4 


13,44 


30 


24,0 


23,10 


19,5 


18,80 


18.60 


17.70 


16,5 


14,40 


a 0,80 


0,77 


0,65 


0.63 0,62 


0,59 


0,55 


0,48 



a. Stärke der Aussenmauer; 

b. Weite jeder Luftschicht; 

c. Stärke der Zwischenmauer; 

d. Stärke der Innenmauer. 



Durch Ausfüllen der Hohlräume wird die Iso- 
lierung eine bedeutend sichere und günstigere; 
als Isolierfüllmaterialien sind gebräuchlich: Baum- 
wolle (in Amerika), Blätterholzkohle, Isolierbims, 
Kieselgur, Schlackenwolle und Torfmull. 
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Was die Wahl der einzustampfenden Isolierstoffe 
anbetrifft, so ist hier zu berücksichtigen, dass dieselben 
gegen Feuchtigkeit und Hitze widerstandsfähig, feuer- 
sicher und möglichst einfach und billig zu bearbeiten 



















Tabelle LXXXV. 


















Ziegelmauern mit 3 gleichen Luftschichten 


Wärmedurchgang pro 1 qm in Cal. pro Std. 


a> V N 

o Q 2- 

Xi 


a 

25 


b 
6 


c 
12 


d 
25 


a 

25 


b 
8 


c 
12 


d 
25 


a 

25 


b 
10 


c 
25 


d 
25 


a 
25 


b 

12 


c 
12 


d 
38 


a 
25 


b 
6 


c 
12 


d 
38 


a 
38 


b 
6 


c 
12 


d 
38 


a b c d 

25 6 !25 25 


Ges. 
Mauerd. 


92 


9 


« 1 


130 


1 123 




105 


118 


118 


20 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


1,3 

2,6 

3,9 

5,2 

6,5 

7,8 

9,1 

10,4 

11,7 

13,0 

14,3 

15,6 

16,9 

18,2 

19,5 


1,2 

2,4 

3,6 

4,8 

6,0 

7,2 

8,4 

9,6 

10,8 

12,0 

13,2 

14,4 

15,6 

16,8 

18,0 


0,9 

1,8 

2,7 

3,6 

4,5 

5,4 

6,3 

7,2 

8,1 

9,0 

9,9 

10,8 

11,7 

12,6 

13,5 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


1,1 

2,2 

3,4 

4,5 

5,6 

6,8 

7,8 

9,0 

10,1 

11,2 

12,3 

13,4 

14,6 

15,7 

16,8 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


a 


Ö,65 


0,6 


0,45 0,5 0,56 


0,5 


0,5 



a. Stärke der Aussenmauer, 

b Weite jeder der 3 Luftschichten. 

c. Stärke „ „ 2 Zwischenräume. 

d. „ der Innenmauer. 



>» 



sein sollen. Auch müssen sie spezifisch leicht und gegen 
Ungeziefer leicht zu schützen sein. Stoffe wie Sägespäne, 
Heu und Stroh kommen daher nicht in Frage. 

In den zu füllenden Hohlwänden müssen Kontroll- 
löcher gelassen werden, die erst nach dem Einfüllen 
bezw. Setzen des Isoliermaterials verschlossen werden 
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Es kosten ungefähr 

Torfmull: 

2,40 Mk. pro 100 kg. 

1 cbm Hohlraum = 280 bis 300 kg, 

Blätterholzkohle: 

13,50 Mk. pro 100 kg, 

1 cbm Hohlraum = 200 kg, 

Schlackenwolle: 

12,— Mk pro 100 kg, 

1 cbm Hohlraum = 300 bis 500 kg, 

Korkmehl: 

5,— Mk. pro 100 kg, 

1 cbm Hohlraum = 95 bis 100 kg, 

Korkschrot: 

13,— Mk. pro 100 kg, 

Isolierbimskies: 

12,— Mk. pro cbm, 

1 cbm. Hohlraum = ca. 370 kg. 

Für die Cartvale- Blätterholzkohle 
Lieferantin Val. Allut Noodt- Hamburg 
Isolationswerte an: 



gibt die 
folgende 



Tabelle LXXXVI. 

Ziegelmauer mit Blätterholzkohle. 

Stündliche Wärme-Uebertragung in Kalorien pro 1 qm,pro 1 Grad Celsius. 



Mauerstärke 
in cm 


Bei Stärke der Blätterholzkohlenschicht in cm. | 


6 


8 


10 


15 


17,5 


20 1 22,5 


25 


27,5 


30 


12 
25 
38 
51 
64 
77 
90 


1,330 
0,908 
0,781 
0,684 
0,615 
553 
0.508 


0,855 
0,748 
0,658 
0,591 
0,538 
0,490 
0,454 


0,707 
0,621 
0,670 
0,518 
0,475 
0,441 
0,409 


0,505 
0,465 
0,430 
0,399 
0,375 
0,352 
0,332 


0,441 
0,410 
0,382 
0,358 
0,338 
0,319 
0,304 


0,390 
0,365 
0,343 
0,323 
0,307 

0.291 
0,278 


0,350 
0,330 
0,311 
0.296 
0,282 
0,269 
0,256 


0,317 
0.302 
0.286 
0,273 
0,260 
0,249 
0,239 


0.291 
0,276 
0,264 
0,253 
0.243 
0,233 
0.223 


0,269 
0.256 
0,245 
0,235 
0,227 
0,218 
0,210 



Um also für eine bestimmte Ziegelmauer den Wärme- 
durchgang auf das wirtschaftliche Mass hinunterzudrücken 
ist folgende Cartvale-Blätterholzkohlenschicht erforderlich: 



— 327 — 



Mauerstärke 


Schichtstärke 


Koeffizient 


cm 


cm 




12 


25—28 


0,29 - 0,32 


25 


25 


0,30 


38 


23—25 


0,29—0.31 


51 


22 


0,30 


64 


20 


0,30 


77 


18—20 


0,29—0,32 


90 


17 


0,30 



Diese Werte gelten nun, wenn zwei Flächen der 
Mauer geputzt sind, da aber naturgemäss die Blätter- 
holzkohle zwischen zwei Wänden liegen muss, so können 
noch zwei weitere Putzflächen hinzugenommen werden. 
In Praxi würden also folgende zweckmässige Aus- 
führungen gewählt werden können, 

Mauer a 
Isolierung b 
Mauer c 



Gesamte 


Ziegelmauerstärke 


Einzelstärke 


Maximalstärke der 


Mauerdicke 


zusammen 


b 


Isolierung c 


63 


38 


25 


13 


25 


73' 


51 


25 


25 


22 


78 


51 


38 


15 


22 


34 


64 


38 


25 


20 


84 


64 


51 


13 


20 



Tabelle LXXXVII. 

Ziegelmauer — Blätterholzkohle — 7,5 cm Hoizwand. 

Stundliche Wärme-Uebertragung in Calorien, pro 1 qm, pro 1 Grad 

Celsius. 



Mauer- 
stärke 

cm 


Bei Stärke der Blätterholzkohlenschicht in cm 


6 8 


10 


15 


17,5 


20 


22,5 


25 


27,5 


30 


12 
25 
38 
51 
64 
77 
90 


0,698 
0,622 
0,561 
0,511 
0,470 
0,434 
0,405 


0,599 
0,541 
0,495 
0,455 
0,425 
0,394 
0,369 


0,524 
0,475 
0,444 
0,414 
0,384 
0,362 
0,335 


0,403 
0,376 
0,354 
0,333 
0,316 
0,300 
0,284 


0,361 
0,340 
0,321 
0,304 
0,289 
0,275 
0,262 


0,326 
0,308 
0,293 
0,278 
0,266 
0,255 
0,244 


0,298 
0,283 
0,270 
0,257 
0,247 
0,237 
0,227 


0,274 
0,262 
0,250 
0,240 
0,231 
0,222 
0,213 


0,254 
0,243 
0,233 
0,224 
0,216 
0,208 
0,201 


0,236 
0,226 
0,218 
0,211 
0,203 
0,197 
0,190 
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Wenn die Blätterholzkohle zwischen'JZiegel- 
mauer und Holzwand geschüttet wird, so ergeben 
sich die in Tabelle LXXX VII aufgezählten Uebertragungs- 
Koeffizienten für verschiedene Mauerstärken bei| einer 
7,5 cm starken, gespundeten Holzwand. f^f^"^ 

Um also für eine bestimmte Ziegelmauer mit der 
7,5 cm starken Holzwand den Wärmedurchgang auf das 
wirtschaftliche Mass hinunterzudrücken, ist folgende 
Blätterholzkohlenschicht erforderlich : 



Mauerstärke 


Schichtstärke 


Koeffizient 


cm 


cm 


-_ _ _ __- . 


12 


20—23 


30—0,33 


25 


20 


0,31 


38 


18—20 


0.32 


51 


17 


0,30 


64 


15-17 


0,32 


77 


15 


0,30 


90 


10 15 


0,28—0,33 



Da aber 7,5 cm starke Holzwände hier in Deutsch- 
land weniger gebräuchlich sind, so wird man bei 2,5 
bis 5 cm starken Bretterwänden die Blätterholzkohlen- 
schicht um 3 bis 5 cm dicker wählen. 

Kommen aber hier Steinwände garnicht in feetracht, 
sondern nur Holzwände von 1 bis 2" Stärken, 
zwischen denen die Blätterholzkohle (zwischen 
Papier lagen) ruht, so würde der Wärme- Uebergang 
betragen bei einer Isolierschicht -Stärke: 

6 cm 1,40 Cal. p. Std. 

10 „ 0,84 „ „ „ 

1 Ö „ . . . . U,i)4 „ „ „ 

1 '»*5 „ U,i5U „ „ „ 

20 „ 0,41 „ „ „ 

^^>*5 n ^j^ ' « » >» 

^^ » Ü,ÖZ „ „ „ 

^'»♦^ >» ü,oü „ „ „ 

Zur Isolierung massiver Wände, Fussböden und 
Decken sind Filzplatten und Korksteine sehr ge- 
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bräuchlich, die bei vorzüglicher Isolation sehr geringen 
Platz beanspruchen. Die Preise und das Aussehen 
der Korksteine der einzelnen Firmen sind nun sehr ver- 
schiedene, jedoch ist das äussere Bild für die Güte 
des Materials nicht allein massgebend. 

Naturgemäss wird man von einem Korkstein zuerst 
verlangen, dass sein Isoliereffekt ein äusserst guter 
ist. Dieser ist aber vor allem von der Porosität und 
dem spezifischen Gewicht des Materials abhängig. 
Je grösser die Porosität, das heisst: je mehr ganz 
kleine trockene Luftkammern fest eingeschlossen sind, 
desto besser ist er, nämlich desto schlechter überträgt 
der Korkstein die Wärme, da wirklich ruhende Luft be- 
kanntlich das beste Isoliermittel ist. 

Der Korkstein wird um so besser sein, je gleich- 
mässiger seine Struktur ist, was demnach ein sehr 
sorgfältiges Mischen der gemahlenen Korkstückchen mit 
dem Imprägniermittel bedingt. Bei einem einfachen 
Mischen wird man aber nicht verhindern können, dass 
an einer Stelle mehr, an anderer weniger Bindemittel 
sitzen bleibt, weshalb man dazu übergegangen ist, das 
überflüssige Imprägniermittel mittels Vakuums zu ent- 
fernen. . 

Je poröser der Stein, desto geringer wird auch 
sein spezifisches Gewicht bei Verwendung desselben 
Materials sein. Neben dem guten Isoliereffekt muss aber 
auch der Korkstein vollständige Wasserbeständig- 
keit aufweisen, w^il sonst der Isoliereffekt illusorisch 
werden würde; das heisst, er darf seine Struktur bei 
Feuchtwerden nicht verändern, womit aber nicht gesagt 
werden soll, dass der Korkstein wasserdicht sein muss. 
Hält man einen Korkstein unter einen Wasserhahn, so 
darf das Wasser nicht glatt durchfliessen können, 
wohl aber durchsickern, keinesfalls aber dürfen die 
einzelnen Korkstückchen Wasser in sich aufnehmen 
und aufquellen können. 

Die einzelnen Korkstückchen besitzen etwas mehr 
als Erbsengrösse; Korksteine, in denen man zerschnittene 
Flaschenkorke und dergleichen findet, sind minderwertig. 

Ein Korkstein, dessen Struktur so dicht, dass 

Qöttsche. ..Die Kältemaschinen", III. Aufl. 22 
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überhaupt keine Luftzellen mehr vorhanden sind, ist, 
wie aus obigem hervorgeht, also auch geringwertiger. 
Um den gut porösen Stein in sich abzuschliessen, so 
dass also ein Wasserdurchlassen ausgeschlossen, ist man 
dazu übergegangen, die Steine aussen mit einem luft- 
dichten wasserfesten Kittüberzug zu bedecken. 

Hieraus geht nun zur Genüge hervor, dass ein 
billiger Korkstein unmöglich der beste sein kann. 

Des Weiteren verlangt man von einem Korkstein, 
dass er vollständig geruchlos ist, weil sonst Geruch- 
übertragung auf die in den Räumen befindlichen Waren 
möglich ist. Das zu verwendende Pech muss daher 
vollständig phenolfrei sein. 

Das Krttmaterial, welches die einzebien Korkplatten 
miteinander verbindet, muss selbstverständlich auch 
geruchlos sein. 

Für die Isolierung von massiven Mauern sind 
nun ungefähr folgende Korksteinschichten üblich: 

Tabelle LXXXVIII. 

Korkstein - Isolierung. 



Mauerstärke 


Kühlräume 


Kühl-Gefrierräume 


Gefrierräume 




bis -f 5° 


bis 50 


bis — 20 *^ 


12 


1 

2 X 8 cm 


3 X 6 cm 


. 


25 


2X6 „ 


2X8 „ 


3X 8 cm 


33 


2X6 .. 


2X8 „ 


3X6 .. 


38 


1X8 „ 


8 + 6 „ 


2X8 „ 


45 


1 1 X 8 „ 


8 + 6 „ 


2X8 „ 


51 


1X6 „ 


8 + 5 ., • 


8 + 6 „ 


64 


1 X 4 ,. 


2X6 „ 


8 + 5 „ 


77 - 


- 


1X8 .„ 


1X8 „ 


90 




^ 


1X6.. 



Die Korksteine werden mit . Stahlstiften an die 
Wände und Decken mit versetzten Fugen genagelt, mit 
Asphaltkitt oder Zement verstrichen und dann mit Draht- 
geflecht überzogen, worauf der Putz gebracht wird. 

Leichte Zwischenwände können auch aus Hohlziegel- 
platten, vorteilhaft mit . Nut und Federn versehen, auf- 
geführt werden. 
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Alle vertikalen Wände müssen auch vor dem Auf- 
saugen von Feuchtigkeit aus dem Efdreich geschützt 
werden. 

Der Innenputz muss recht glatt und abwaschbar 
sein; wo Kacheln oder Glasursteine zu teuer, ist der 
blanke „ Hei iolith"- Putz zu empfehlen. Der Verfasser 
verwandte letzteren u. a. in den Kühlhallen des Städti- 
schen Schlachthofes zu Demmin, wo derselbe sich sehr 
gut bewährt hat. Gewöhnlicher glatter Putz wird nach 
gehörigem Trocknen vorteilhaft mit Emaillelack gestrichen; 
Brauereien ziehen einen Kalkanstrich vor, der alljährlich 
erneuert wird. 

Die Fussböderi werden meist in der Weise isoliert, 
dass man auf eine Lehmschicht Bqtonmasse stampft, auf 
diese eine bis zu 50 cm dicke Schlackenschicht oder aber 
8 bis 12 cm. starke Korksteine und hierauf wieder eine 
5 bis 10 cm starke Betonschicht stampft. Den obersten 
Belag bildet entweder ein glätter Zementstrich oder eine 
3 cm starke, in 2 Schichten verlegte glatte Asphaltschicht; 
auch verwendet man Terrazzo, dicht anschliessende Fliesen 
oder Klinker. Der Asphaltbelag- muss gestampft nicht 
aber gegossen werden, weil Gussasphalt nicht so glatt 
zu bekommen ist wie Stampfasphalt, • 

Gewicht ist auch auf den guten Anschluss des 
obersten Belags an die vertikalen Wände und Pfeiler zu 
legen; aber wie selten sieht man hier eine wirklich gute 
Ausführung. Sehr häufig findet man an diesen Stellen 
fingerbreite Fugen, die voll von Schmutz und Wuche- 
rungen sind. Auf solche Einzelheiten zu achten; ist 
Sache der Bauleitung. Alle Fussböden müssen nicht zu 
geringes Gefälle und am Sammelpunkt einen Abfluss 
haben. Aber durch letzteren darf keine Wärme, dürfen 
keine Gerüche aufsteigen können. Bei Mietskühlhäusern 
muss ausserdem Bedacht darauf genommen werden, 
dass das Scheuerwasser aus einer Kühlzelle nicht in die 
benachbarte zu rinnen vermag. 

Für die Decken gibt es wohl hundert und mehr 
verschiedene Ausführungsarten. Zwischen X- Trägern 
Doppelkappen aus Ziegelstein zu nehmen, ist veraltet. 
Heute legt man- zwischen diese gewölbte oder gerade 

22* 
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hohle Tonsfeine sog. Hourdis oder Wabengewölbe, bei 
welchen Methoden auch die eisernen Träger selbst mit 
eingehüllt werden können. Auch pflegt man die Decken 
in Beton oder Bimsbelon aus 10 Teilen Bims und 1 Teil 
Zement auszuführen. Auf die steinerne Decke werden 
dann eine Auffüllung von Isoliermaterial oder Korksteine 
gebracht, welch' letztere auch an der Unterseite an- 
genagelt werden. 




Figur 196- Figur 197 

Kühlraumtüren „System QOttsche". 

Holzwände. Luftkanäle etc. sind mit einem Fäulnis 
hemmenden, geruchlosen Anstrich (kein Carbolineum) zu 
versehen. 

Von grossem Wert sind auch für jede Kühlanlage 
gut isolierende, dichte Türen, die dauernd fest und 
dicht bleiben und doch leicht zu schliessen und zu öffnen 
sind. Man findet aber leider nur zu oft Kühlraumtüren, 
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die wahre Missgestalten sind, die nichts weniger erfüllen 
als die Bedingung einer guten Isolation; Missgestalten, 
die häufig erst unter Hinzuziehung sehr kräftiger Arbeiter 
und nur mit allen möglichen Kunstgriffen geöffnet werden 
können; Beschläge, zentnerschwer und unhandlich. Diese 
Türen waren gamicht so sehr billig in der Herstellung, 
aber jetzt kosten sie jahraus, jahrein noch viel mehr! 

Es ist daher auch grundfalsch, Kühlraum- Türen 
bei einem beliebigen, ortsansässigen Zimmerer oder 
Tischler machen zu lassen, zumal solche Türen in 
äusserst gediegener Konstruktion fertig im Handel zu 
haben sind. 

Auf Veranlassung des Verfassers betreibt bekanntlich 
die Hamburger Firma Val. Allut Noodt seit Jahren 
den Verkauf solcher Kühlraumtüren nach dessen be- 
sonderer, bewährter Konstruktion, von welcher Abbil- 
dungen in Fig. 193 und 194 zu sehen sind. 

Die Grössenverhältnisse dieser normalen Türen sind 
folgende : 



. Tabelle LXXXIX. 



Kahlraum-TOren „System Oöttsche 



« 



Einflügelige Türen 



Zweiflügelige Türen 



Normale 
Schiffs-Kühlraumtüren 



Rahmen - 
Öffnung 



0^ 

o 



QQ.S 



O 

Ex: 



AO 

AI 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 ! 

A9: 

A 10 



65 
80 
80 
80 
80 
90 

yo 

90 

90 

100 

100 



180 
180 
180 
190 
190 
180 
180 
200 
200 
200 
200 



0^ 



13,5 
13,5 
19,5 
13,5 
19,5 
13,5 
19,5 
13,5 
19,5 
13,5 
19,5 



0^ 

T3 
O 



BO 
Bl 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 
B9 
BIO 



Rahmen- 
öffnung 



aa.S 



so 



Vi 

'S 
bfl 



B 



0) 

o 



Rahmen- 
öffnung 



QQ.S 



O 



'S 

bfl 

E 



150 
150 
150 
150 
150 
180 
180 
225 
225 
25a 
300 



180 
180 
200 
200 
260 
200 
230 
260 
225 
300 
320 



13,5 
19,5 
13,5 
19,5 
19,5 
13,5 
19,5 
13,5 
19,5 
13,5 
13,5 



Einflügelig 



CO 
Cl 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 

DI 
D2 



60 


150 


80 


150 


60 


160 


70 


160 


70 


180 


80 


160 


100 


160 



Zweiflügelig 



130 
150 



170 
180 



19,5 
19,5 
19,5 
19,5 
19,5 
19,5 
19,5 

19,5 
19,5 
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Bis zu welchen Grössen diese Kühlraumtüren geliefert 
werden, zeigt deutlich die Abbildung Fig. 197, welche 
zum Vorkühlraum des Demminer Schlachthofes führt. 

Diese Türen werden mit Cartvale- Blätterholzkohle 
zwischen Giant- Isolierpapier isoliert. 

Wie schon erwähnt, sind wenn möglich Fenster in ge- 
nügender Grösse und Anzahl vorzusehen. Sie werden ent- 
weder mit Doppel- oder dreifachen Fenstern mit Holz- oder 
Eisenrahmen versehen oder mit mehreren Reihen Glas- 
bausteinen ausgefüllt. Solche Glasbausteine werden 
unter dem Namen „Falconnier" von der Adlerhütten 
A. G. in Penzig und „Faust" von den Sachs. Glas- 
werken A-G., Dresden -Deuben, in allen Formen und 
auch Farben in den Handel gebracht; dieselben sind 
billig (Glasbausteine kosten ungefähr % Stein 20 Pf., 
1 Normalstein 30 Pf., 6 cm starke Steine 15—20 Pf.) 
dabei äusserst fest und haltbar, wie auch recht feuer- 
beständig, so dass sie auch für „Brandmauern" gesetzlich 
zugelassen sind. Auch gibt es kleine verschliessbare 
Ventilatoren, die in solche Fenster mit eingemauert 
werden können. Bei ungünstiger Lage der Kühlraum- 
Fenste.r sind Sonnendächer und Jalousien vor diesen 
empfehlenswert. . 

Die Furcht vor Kälteverlust durch die Fenster 
ist bei einer sachgemässen Ausführung vollständig un- 
begründet. . - , _ - 

Alle Stellagen, Zellenwände u. a. in den Kühl- 
räumen müssen überall glatt sein, und an ihnen alle 
solche Vorsprünge, Verschraubungen und Befestigungen 
vermieden werden, die das Reinigen erschweren; für 
Zellenwände sind daher solche aus gelochten Blechen 
auch nicht empfehlenswert. 

Wo sich elektrische Leitungen in den Kühl- 
räumen befinden, sind dieselben auf grosse Isolierglocken 
(nicht auf Isolierknöpfen), oder in freiliegendem Isolier- 
rohr und mit wasserdichten Schaltern und Armaturen zu 
installieren. 
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Anfertigung der vollstdndigen £inrtditung mit Dampflcasselnj, 
Uebarhlfzern und Dampfmasdiinen in eigenen 
Werkstätten. 

Kataloge, Kostenansdiläge, Projekte auf Verlangen. 

OSttiche. ,Die Kältemaschinen", [II. Aull. I 



Eigene Kontors: DiUxeldorf, Wehrhahn 17. 

Breslan, Margaretenstrasse 6. 
BorllB NW. 33, Brücken-Allee 23 




I 



Büitniüteriül 

ufHersrellung von 

jfrkammernuCanälen 
. ^ dJACHISOURUNCEN, 
RjSSBODENISOLIRUNGEN 
LEICHTEN ZWISCHENWÄNDENETC. 

lü' ßekje/dung. kaj/er, feuchfer IVonc^e. 
~~ ■^™ ITZ gegen HITZE.KÄlTE.SCHAILETC.ErC. 
,, für Eisn.KühlkeHer. 



I 



Eigene Kontors: Stuttgart, Urbanstrasse 33. 
Botterdam, Hoogstraat 307. 
H&mborg, Steinslrasse 147 



A.NiedUeh&Co.S^rw*<s 



Centrifngal-Pnmpen 

für all« Förderhöhen. 

JCUppSeckel-Centrifttgal-pumpen 

für stark verunreinigt« od«r 
dick« FIAssigk«il«n. 




Ventilations-, Trocken-, 
Entstaubungs- Anlagen. 

" Lokomobilen u. CeolrlfuKal-I>umpen auch leihweise. 



^ 



HaUesehe nasehinenfabrik und 
Eiseneiesserei Halle a. S. 

Eis- und Kühlmaschinen 

in erstklassiger Ausführung 

nach dem Kompressionssystem 
und Absorptionssystem. 

Prima Referenzen. Hervorragende Verbesserungen. 




vonElBkeUem.Oärkellam. 

LagrerkeUeru, AbftUl- 

ränmen eto. 

raitlelst geruchloser, wasser- u 
wännebesUniliger Reti 
■tcinplatten (unter Vacuum und 
Druck imprägnierl) nach langjährig 



Isolierung 



-Kork- 



von Eälte&pparateii. 
Kält«leltiuig:an, Dampf- 
leltungren, Bmapftnuieii 

niittelsl unserer erst klassigen Fabrikale 
Raschesie und sachgendsse 

AasfShrang anter QaraRtie 




n HauptplJtzen des In- i 



Rutil' und Eismasehinen 

Kohlensäure - Kompressionssystem. 

Geringer KraftbedarF. geruchlos, geräuschlos, gefahrlos. 
Billigste Kaitellüssigkeil. Explosionen ausgeschlossen 
durch Anbringung geeigneter Sicherheits Vorrichtungen. 



Ueber 

Leistuags, 

Im akS ■• — M asc hm en- und Bronze- 

. A. Riedinger r- :.:,^ 



Leistungsfähigkeit Im praktischen Betriebe bis 
heute von kelaem anderen Systeme übertrotten. 



trste ^sperger £isschrankf abrik Carl f ink, yisperg (Württb.) 

^.—■, Grösita Fabrik der Branche In 

I r Elnchrlnks lur Brauereien Melzgerelen. Wild- 

clhandlungen und Haushiltungen. 

Mordpol D. R. P. = 

und Eisen, deshalb Verfaulen 
ind Boden ausgeschlossen, 
bei hSdiiter KIIKIeUlung. 
WlrUchsftsbUfetU n solider. hnchv<iM>nd«Fr 
u geschma k\oller Ausffihrung. i 
ElaHcbtuntea \;an lerlange ill 



j^ , , prolhandlungei 



Wasserfreie, flüssige, seiiwefllge Säure ;°o ä 

fQr EUmaiDhlneii und KtUüanlagen liefert 

Ikiien - Gesellsehart fUr Zink - Industrie 

vormals 'Wilhelm ^rillo 
Abteilung Hamborn in Hamborn (Rheinland). 
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Hallesebe ROhrenwerke A.-G. 

. Halle a. S. : 

liefern als Spezialität: 

Rohrschlangen 

ffir Eis- und Kfihlmaschinen aller Systeme, als: 

Verdampfer-, Kondensator-, Generator- 

und Vorkühlerschlangen. 

Kellerkuhlrohre, schwarz, asphaltiert u. verzinkt. 

Fa^onstücke. Ueberhitzer. 

Hochdruck- Rohrleitungen. 






Liii.y., 

Maschinenfabrik und Eisengiesserei 



gegründet 1866 



liefert als Spezialität: 

Treber -Trockenapparate, Patent sesto 

Transportanlagen 

Beschickungsvorrichtungen 
Dampfmaschinen 
Transnnissionen 

Sauggasmotoren. 



VIII 



1 




Patent und System August OsenbrUck-Bremen 

erzeugt 

[is- ond tellerkiililuag otifle Kompressor 

nur mit kkiner Ammoniak -Flüssigkeitspumpe. 

Billigster Betrieb für Brauereien jeder Grösse. 

» D ' > 

Zahknmässiger Nachweis der Vorteile 
obiger Abdampf- Eismaschine 

nach einem Beispiel aus der Praxis einer Brauerei mit 25 HP. 

Betriebsmaschine : 

Die 25 HP. ergeben 450 Ko. Abdampf, 150 Ko. sollen 
stündlich zum Erwärmen von 2000 Liter Wasser von 
+ 30 auf + 70« C. dienen. 300 Ko. Abdampf, die 
unbenutzt bleiben, genügen für eine Leistung von 

60000 Calorien od. 500 Ko. Eis = 10 Ztr. stfindl. 

in der Abdampf -Eismaschine. 
An Betriebskraft erfordert diese Anlage insgesamt 
3 HP., welche an Kohlen in 15 Betriebsstunden bei 

MlTs pro Tonne Mä. JIjT ^ KOStOll. 

Dafür erhält man ein Eisquantum von 500X 15 = 7500 Ko. 
= 1 50 Zentner und kostet demnach 1 Zentner £i8 



an Kohlen 



1,15 Pfennig:. 



Ausführende Maschinenfabriken 

C. Sensseiilirenner t 

Düsseldorf -Oberkassel. Hamburg 21. 



[isoflwerk T^,^;^. 



^ 
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Sonderfarben fflr den Eismasehinenbetriebl 

Naoton und Eiszellenfarbe 

bewährt seit langen Jahren zum Anstrich von KuhlrohrleifunKen. Cenerator- 
und Kondensator-Spiralen, sowie für das Aeus<«ere der Eiszellen. Für die im 



Freien stehenden 
Berieselungs-Kondensatoren 



Nauton, weiss. 



Y^||>|.«|l||- Hochglanzfarbe für Innen- und Aussenanstriche, unempfind- 
T in ailll« ijßjj gegen Temperatureinflüsse, Dämpfe, Säuren u. s. w. 

KAfifiAtriA«* T?5i«*K^ (Marke Ambos), rost- und wettersicherer 
LfCBSClIlcr- i:^<iruc Anstrich für Eisenkonstruktionen jeder Art. 

iVlikrOSOly pnz- und schimmeltötendes Präparat. 

Refcrenscn bedeutender Brauereien, 6i8fabrflien und 8dilad)th9fe 

gern zu Dfcnstcn. 

Rosenzweig & Baumann 

Königliche Hoflieferanten 

Wien, Budapest, Paris. Kassel. Moskau, Cremona. 



m 



] 




zur mehrjährigen Eiserhaltung, auch in ober- 
irdischen Bretterhütten, zur Verwendung bei Kfihl- 
anlagen in Brauereien, Schlachthöfen, Metzgereien 

u. s. w. 

Durchgreifende bleibende Verbesserimg aller Keller 
Q. KflUräome. Wärmedarehgangskotlfizient 0,046. 

Intensivste dauernde Isolierkraft. Billiger Preis, 

Spezial- Broschüre mit Bauplänen zu Eishütten, Listen mit 

vielen norddeutschen Referenzen und Zeugnissen gratis. 

Grösster Erfolg in 3500 Brauereien etc. 




r. 






(Ober -Bayern). 




r 



] 
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Eis 



häuser, Kühlkeller etc. 

Kälte 

FlüssigkeitS', 
Ammoniak- 
etc, Leitungen 

können nicht besser und wirkungsvoller isoliert 

werden, als unter Anwendung von nach SpeziaU 

verfahren hergestelltem 

Victoria - Kork= Stein - 
Material (ges. gesell.) 

Man fordere spezielle Angebote^ Drucksachen, 
Prüfungsergebnisse etc. vot 

Wilh. Kempchen seti. 

Oberhausen (Rhld.) 

Herstellung von Spezial - Isoliermaterial zum 
Schutze gegen Wärme- und Kälteverluste, 

um ■□ 



TH. WITT 

baut als ^q£^ 

aüJicbltaUtt« , 

spuiiiiitat: ^'kXT^^'' 




^ ^'^ Aachen. 



.■^ Eismaschinenfabrik 



Katalog und Kosknanictilag uncnlsvltlkh zu Dknitcn, 



Maschinenfabrik F. WejgelNachf. 

Aktiengesellschaft ■ Mittelneutand -Neisse. 

Srauerei- u. Jffälzerei- 
Einrichtungen, 

- ■- Sudwerke — 

Lj .— für höchste Extrakt aus beute. 

■V MaischefiHer. '*• 

Treberauflockerungs- 

Maschinen 

Für Schnell-LSulerung. 
Propillor - Rührwerk« eigenen 

Systems (.Weigel-Flügel"). 

Hopfcnicihfflontijui D.R.O.M. 

Wltri<ilan4sani«ig«r. 




A. Borsig • Berlin-Tegel 

Borsigwerk, Oberschlesien : 
Eigene Gruben u. Hüttenwerke 

"T'""''"' ""'' 12000 Arbeiter. 




Eis- und Kältemaschinen 

bewährtesten Systems für Kühlhäuser, Schlacht- 
häuser, Schlächtereien, Wurstfabriken, Hotels, 
Restaurants, Cafes, Krankenhäuser, Brauereien etc. 

Einfachste und beste Konstruküon. Höchste 

Leistungsfähigkeit. Absolut sicherer Betrieb. 

Geringster Betriebsdruck. — Wesfall der Oelschmieruns. 

e und Offerten auf Wunsch kostenlos. ^^ 
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Asphaltkorksteinplatten 

S1 B vornehmstes, vorzüglich bewährtes Isoliermittel ■ PZ 

= für Brauerdlcelkr^^^ 

liefert in anerkannt bester Qualität 

Richard Stumpf 

Leipzig - Plagwitz I. 

Telegramm -Adresse: Stumpf Leipzig -Plagwitz. 

Fernsprecher: Nummer 2725. 

Auf Wunsch fix und fertige Herstellung der Isolierungen 
durch langjährig geschulte Isolierer. 

Zahlreiche, feinste Referenzen. 

n] Lager in Chemnitz, Dresden, Leipzig, München, Nürnberg, Ulm 
■ I = 




Q 



Vormfäriner 

liefert als langjährige Spezialität 

H. Sehaffstaedt, Oiessen. 



eSI€€€€€€€e«€* H^liolÜh^^ «»»»»dddd^»«^ 



^ 
«/ 
W 
W 
^ 
^ 
i» 
^ 



harter, glänzender, fugenloser, waschbarer Wand- und "^ 
Deckenputz für KUhirfiume, Schlachthfiuser, Fabrika tion«- "Ü 
r und Verkaufsrfiume der Nahrungsmlttelbranche etc. "IBK und 

Skromberga Klinker als Bodenbelag 

für dieselben Anlagen, langjährig bewährt, empfiehlt 



I Adolph HöUer, Altena (Elbe), 



Grosse Eibstrasse 
= No. 41. = 



^ 
i» 



Prospekt, Referenzen und Kostenanschläge auf Wunsch zu Diensten. 






<^iar9& i^ii 
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durch 



Isolierfilz ±±± 
Anti -Vibration 
„Eisenfilz" » » 

Technische Filze jeder Art 



Man verlange Proben und Prospekte. 



FilzfabrJk idiershof 

Acticngesellschaft 

Adlershof bei Berlin. 



XV 






Gesellsehaft für 

Linde's Eismasehinen i-G. 

in Wiesbaden 

liefert nach eigenen, vorzüglich bewährten Systemen 

Kühl- und Eismaschinen 

Einrichtungen zur Ablcühlung und Ventilation von Räumen durch reine 
trocltene Luft zur Aufbewahrung von Fleisch und anderen Nahrungs- 
mitteln, zur Hopfenkonservierung nach D. R. P. 98888, zur Krystalleis- 
Hrzeugung und sonstigen Verwendung von Kälte und übernimmt 

Projektierung und Ausführung der baulichen und 
maschinellen Einrichtung ganzer Kühlanlagen. 

Höchste bis heute erreichte Leistungsfähigkeit. 

Gegenwärtig in Betrieb und Ausführung 
über 6300 Linde'sche Kältemaschinen. 



csac^aBc^aac^ac^e] 



IB 




zeoes oflii Mllisi 





für Brauereien, Eisfabriken und sonstige Kühlanlagen 

als Kälte übertragende Flüssigkeit, zur Füllung der Bäder — neutral, völlig 

klar löslich ohne Rückstände, seit über 20 Jahren in ersten Betrieben bewährt, 

von Maschinenfabriken empfohlen, — liefert als Spezialität billigst 

CONCORDIfl, chemische Fabrik auf Aktien 

Lcopoidshaii - Stassfurt. 

— Muster und Preise gern zu Diensten. -- 



^ Eishäuser, massiv ^^=^^^^^ 
^ Reform-Kühlanlagen u. Kühlschränke 

D. R P. mit Luftzirkulation in jeder Ausführung, für jeden Zweck, 

baut die Spezialfabrik von 

H. Denecke & Co., Hoflieferanten 

BERLIN-fRIEDENAU, Nied-Strasse No. 5. 
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Bergedorfer Eisenwerk 

Aktiengesellschaft Bergedorf 



liefert in mustergültiger Ausführung 



)Kolkereimaschinen, kompl. )Kolkereianlagen 

sowie als Spezialität Molkerei - Kuhlanlagen 



Istm-lttUii 




mittels Sole oder direkter Verdampfung, das 

Yollkommenste Kfihlsystem 

o-=3 für Molkereien. e>-^ 



Höchster Nutzeffekt 

bei geringstem Kraft- und Raumbedarf. 




Fachmännischer Rat wird auf Wunsch jederzeit 

gern erteilt. 




I Eis» und Kühlmardiinen | 






EIntadies, Mdieres und lelllungsidhlges Sylteml 




PorzOglldi geeignet EOt dfe üropen! 

Wernicke, mardiinenbau-a.'6., ßaUea.s. 



J 



Für Schlachthäuser und Brauereien , 

3solierbimsstdne<ni3solierbtins i 

I Wärrfie-Durchgangs-Coeffizient nur 0,066 ' 



«3»»»'*»»»aa<9»»9»»ai»39e«e«6e««««««=eee«e««eR 



r Maichinenfabrik 



Dampfmaschinen. 
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Vereinigte Mescliinenlelirili üngsliorii ond HascIilveDliau- 
^iLiÄ'» oeseiisclialt llurDliero l-li. "^.itai'n^.^ 



gegründet 1840. jfOMUlUPüllUH llUlllUOiy ll. U* gegründet 1837. 

Arbeiter u. Beamte abgekürzt M. A. X. Arbeiter u. Beamte 

ca. 10000. Zweiganstalt Gustavsburg gegründet i858. ^^- ^°^^' 



Werke Augsburg und Nürnberg: 

Dampfmaschinen, Dampfkessel, Dampfüberhitzer. Mechanische Kohlenförderungs- und 
Rostbeschickungsanlagcn. Wärmemotoren „Patent Diesel**, Pumpwerke, Transmissionen 

Werk Augsburg: 

Wasserturbinen, Kälteerzeugungs-Maschinen, Buchdruckmaschinen, Etikettiermaschinen 

für Fadenspulen. 

Werk Nürnberg und Zweiganstalt Qustavsburg: 

Dampfturbinen, Qenerator-Qasanlagen, Gasmaschinen. 

Brauerei- und Mälzerei-Einrichtungen, Hydr. Anlagen, Materialprüfungsmaschinen. 

Wassergas-Schweissanlagen „System Dellwik-Pleischer**. 

Hebe- und Transport- Vorrichtungen, wie: 

Krane, Verladebrücken, Kohlen ktpper, Spills, Transport-Anlagen, Fördermaschinen, 

Drehscheiben, Schiebebühnen, Nürnberger Absaugungs-Anlagen. 

Bisenbahn- und Strassenbahnwagen, eleictrische Lolcomotiven, 

Brücken jeder Art und Grösse, Pfeilergründungen jeder Art, Hoch- und Schwebebahnen • 

Bisenhochbauten Jeder Art, wie: 
Hallen, Gebäude, Schuppen, Speicher, Gerüste, Türme, Dächer, Bimsbetondecken, 
Behälter für Gase und Flüssigkeiten, Schleusentore, WehrverschlQsse, Schwimmdocks. 



B OrviE B 







nach Schwefligsäure-| Kohlensäure- und 
Ammoniak - Kompressions - Systemen 

bauen als Spezialität 

Karges- Hammer, Braunschweig 

Maschinenfabrik R.-Q. 

m 
* I 

: Kostenanschläge gern zu Diensten. ====^ 



B ca i mD B 





Armaturen, 

Hydr. 

Manometer | 

und 

b Bronzeguss 

Xnhlmascliinen| 

Kompressorzylinder, Ventile etc. 

25 jährige Spezialität. 

irmatorenfabrik 1.-G., Bernburg. 



Isolierarbeiten aller Art 



Erste SlidiJi!ilteclielsolli!r-lliiitiilt^^^&^ 




Prospekle u. K 
anschlige 



Fritz Wön, Manchen 

Isolierung 

von Eis-, Qar- 

und Lascrkilltra, 

wanden. Trocken- und 

Heizkammern, Dlthcrn, 

Rtservoiri «tt. ek. 

als Unterlage für 

Parkettböden und Linokum. 

Kunstbims - Stein«, -Platten, rKics, -Beton. 



^ • u. Kuhlmaschine SS .SIS 

LiS„Polarblitz" 

Man veriange interessante Broschüre. 

i. Freundlieh, Düsseldorf 



Maschinenfabrik. 



\}^m 



kto Werket 
; Julius Karhe 



W/^/'/i'M./^OMPLAmN. 



J.W. Engelhardt & Cie. 

Maschinenfabrik und Eisengiesserei 



in Fürth (Bayern) 

- Gegründet 1841. ; 



Filial ' Bureau : Berlin • Charlottenburg, Kantstrasse 122. 

Spezialitäten : 

Komplette Brauerei -Anlagen 

Südhäuser mit Dampfkochung und Feuerkochung, 

Mälzerei -/Inlagen 

mit Darren und Putzerei- Anlagen, ausserdem sämtliche 
Brauerei- u. Mälzerei-Maseliinen. Alle Arten Transmissionen. 

Eis* und Kältemaschinen 

mit Solekühlung oder direkter Verdampfung. 

Dampfmaschinen K^nsilukn«» - Sauggasmotoren. 




Dampfmaschinen }i!,f;,'';(-,'^?itKoSU^^^^^^^^^^^ 

Komplittc l>n\as'« von TranimisslonTn. — Qini< Molkim-Elnrichlunsin, ttolkinl- 
''"'" """ gu» bit lU SOOO kg. Slütkswiiht 

N. Jepsen Sohn, Flensburg, gasiinr 



flripiil [airecil's Pfl|)nii|{|(ir || 

(Präzisions- Haar- Hygrometer mit Thermometer) ^ff 

ist [ür 

Ki- Dod ielrierräuDie 



Komrollapparat 
UuclitiiikeitiiDelisites. 





Bleeharbeiten ^ 

in jeder Grösse und Stärke, ab: 

Rohre, Kamini!, tamire. Daclifenster, 
^^ ßppsriili! aller Art etc. ^^ 

in schwerer und leichter AusfQhrung, 

Spezialität: EiSZOlleil, 

doppelt verbleit oder verzinkt, liefert 

Siegener Verzinkerei 
Aktien - Sesellsehaft 

6iel8weld, Kreis 8i< 



imm- 



Reservoirpumpen. 

Speisepumpen. 
Zentrif uga Ipu m pen 

für Hoch- und Nii4<rdru<k. 
Maschinen- 6 Armaturfabrik vorm. 

Klein, SciianziinSJecicer 

Frankenthal (RheinpFalz). 




Schlüter & Gsell, o m b. h. 

_ - . ^= Düssetdorf - ^^ 

Gesellschaft für den Bau von Eis- und Kühlmaschinen. 



BALD S comp., Q. m. b. H., Siegen i. W. 

"'-■■- ■■■- — — n und ElKnkonatruktlDn. - Verbleiercl. 




Bpezlalltüt : EUzellan nnd EiazeUeBwag«ii. 

hoden für Eismaschinen u 



fr Sysli 



. ... 1 Rotgussmiiitcrn lerselien. Hesiroslen au 
n andern Climen der Tiile mi>0ch Bewährte und 
g in jedtr Ausführung, 
d HtuvtrMdung allirZtllcn larglllfis, idindl und bl 







Steidtmann A Roitzseh • ReiBzeagfabrik 

Chemnitz - Altendorf. 
=:^= Illustrierte Preisverzeichnisse stehen zu Diensten. == 

Ftinste EmptelilunRen. 
Lag«r btti 

Johannes Kricbel, Buchhandlung und Zeichenutensilien- 

Spezialität: Architektur u. Tectinologie. Hamburg, Steindamm 3. 
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Altona. 

Offizielles Oroan des Jerlianil Deolsclier 



Hs-mi 






ii 



1908. Fünfter Jahrgang. 

Eigentümer und Redakteur: 
Georg Gottsche, Altona. 



Erscheint am 8. jeden Monats. 



Eine der gelesensten Fachzeltschriften, 



Probenummer gratis und franko. 



Eisgeneratorkrane 



u. Handbetrieb liefern als langjähr. Spezialitat 




Gedr«9«ne Ausführung. 

Zobel, Neubeii & Co., Schmalkalden. 



MasMau-Ualt Humboldt, Kalk bei na.it 



ca. 3500 Arbeiter und Beamte. 



Kühl- und Eismaschinen 

nach dem NHs-, COs- und SOz -Verfahren. 

Vollständige KBhleinrichtungen geliefert für die städtischen 

Schlachthöfe und Markthallen: 



Berg.-Oliulluch 
Berlin (Stidtiache 
Zentral-Markihalle) 
B«irthcn O.-S. 



Elberfeld 
Eramericb 
Each weller 

FretbuTi i. B. 
Fulda 

OummeniMCh 
ribchst 
HomburK v. d. H 



Kirtlowttz 0-5. 
Koblenz 

Kflln (Schlachthot 
und Markthallei 



MlUhelm ■. Rbelu 



NeuKBrtdDrI i. S. 



Oberiiauien 



TaBitnrag (Ruiil.) 

Tuchkent 

VUllBKan 



: Ausführliches Drucksachentnaterial auf Wunsch. = 
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fertige 

Kühlraumtüren 

♦♦System ©öttscbe** 

für 

askelkn Kiibi- und fiefiier-Räume 

Gär» und Cagerkeller 
$cblacbtb$fe u. ScbiMüblanladen. 

Ceid)t zu öffnen! Ccid^t zu e^liteetnl 

ToUständig did^tcr Hb6d>lu6B ohne padtungcn! 

Denhbar beste Isolierung! 

Tal. HUut )>foodt=I>aiiibur9 $. 
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3 Einige Ausführungen: c 



B 



Hauptbahnhof zu Hamburg. 

Aktienbierbrauerei Mainz. 

Eilbecker Meierei, Hamburg. 

Stadt. Schlachthof zu Demmin i. P. 

Kühlhaus Th. Hausen, Kopenhagen. 

Brauerei Haake & Co. in Bremen. 

Schlachterei Wilh. Klaue, Oldenburg. 

Stadt. Schlachthof zu Marburg. 

Joh. Schreiner, Regensburg. 

Kulrabacher Export-Bierbrauerei. 

C. F. Meyer Wwe., Fischkühlhaus, 
Hamburg. 

Ferd. Winkel, Wernigerode a. H. 

Schlachterei L. Lehder in Char- 
lottenburg. 

Kunstbutterfabrik Meerraann & Co. 
in Billwärder. 



Schlachterei Wwe. Rieh. Zester in 

Duisburg. 
Bergschlossbrauerei Q. m. b. H. in 

Salzwedel. 
Meierei Jokoff in Hamburg. 
Nikolaus Wild in Nürnberg. 
Central-Molkerei A.-G. in Hannover. 
Sartorisio, Schmielau & Franzen in 

Hamburg. 
C Waidemann, Fischräucherei in 

Mülheim a. Rh. 
Brauerei Ludw. Neumayer in 

Straubing. 
Akt.-Brauerei-Qes. in Tangermünde. 
Fehleisen & Rickel, Chokoladenfabr., 

Ottensen. 
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Tauber « Sehadendorf 

Hamburg 









Spezialiät : 



Anlagen für Kühlräume, Schlacht- 
höfe, Brauereien etc. 

Prima Referenzen. — Kostenanschläge gratis. 
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mit hervorra- 
gender Neuheit 
ausgestattet, ge- 
ringster Kraft- 
^sBs= ^^ verbrauch, 

grösste Betriebssicherheit durch Verwendung neuester prak- 
tischster Ventile, billigste Kälteflüssigkeit. Niemand versäume 
im eigenen Interesse vor Beschaffung einer Anlage anzufragen. 

Erforderliche Unterlagen, sowie Ingenieur-Besache kostenlos. 
' Pfima - Referenzen. 

Georg HOller, Magdeburg -¥., Hasehinenrabrik. 





Der Verband hat den Zweck, die gemeinsamen wirtschaft- 
lichen und Standes - Interessen der Angehörigen dieser 
Branche nach allen Richtungen hin zu fördern und 
zu vertreten; er erstreckt sich über ganz Deutschland. 

Jäbrliehor Beitrag 10 Mark. 

1. Vorsitzender: Direktor H. Frey- Berlin -Rummelsburg. 
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Georg Göttsche-Altona 

Ingenieur- u. Architekten -Bureau 

für 

Kühl- und Gefrier -flnlagcrip Eiskellereierip 

Brauereien und Mälzereien , Schlachthöfe 

u. Industrielle Anlagen. 



Prima-Referenzen von Behörden, GeseMschaften und Privaten 

im In- und Auslande. 



Keine Lieferungen. ^ Keine Vertretungen. 

Unparteiische Beratung. 

• • Baupläne, Konzession, Bauleitung, Abnahme, • « 
Prüfung von Offerten. Maschinen-Untersuchungen. 



Ratschläge und Vorbesprechungen kostenfrei. 
Eigene Gebühren - Norm auf Wunsch zur Verfügung. 



Tckphon No. 1802, Amt Altona. 
Tckgramm«: Qcorg Qöttschc-AHona (Elb<). 
Bank -Konto: Deutsch« Bank -Hamburg. 
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Poudron- ® 

Rorkplatten 

und Schalen sind das einzig 

zuverlässige und beständige 

Isoliermaterial für Kuhlanlagen und 

Bauten. 





Hannover C. 14. 

Gloria -Infusorit- 

Wärmeschutzmassen. 

Kieseiguhr f. Bauzwecke 

u. Wärme- 
schutz- 
massen. 



Versand 1906 = 574 Ladungen. 
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